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plezier aan hun interessante en 
vindingrijke oplossingen. Daar 
verras ik mijn baas, maar ook 
mijn vrouw regelmatig mee!” 

- Thomas Visser, 38 jaar, elektronicahobbyist - 



Elektor is elektronica op niveau 


Verzeker u nu van een kennisvoorsprong 
met een Elektor-abonnement! 


Uw voordelen op een rijtje: 


Prijsvoordeel: u bespaart 11% t.o.v. de losse 
nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exctusief korting op diverse 
Elektor-producten. Uw korting kan oplopen tot 40 %! 

Welkomstgeschenk: een gratis 1GB MP3-spe!er 
t.w.v. € 49,95 



U mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in uw brievenbus 


of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 










Smarter Solutions 


Intel Pentium M XTX™ CPU Module 


'Arbor EmXTX-i9150' 

Voor Intel® Pent] urn-M FSB400/533 
DDRH SO-PIMM, max 1GB 

Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, LAN, LVDS 
en CRT support 



CoreTM 2 Duo COM Express CPU Module 

'Arbor EmETXe-i9455' 

Voor Intel® Core™ 2 Ouo CPU, max. FSB667 
DDRII SO-DIMM, max 1GB 
Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, Gigabit 
LAN, LVDS en CRT support 



Low power AMD Geode™ CPU Module 

Arbor EmETX-a5363 T 

AMD LX800 processor, <12W power consumption 
DDR SO-DIMM, max 1GB 

Onboard USB2.0, RS232, LAN, LVDS en CRT support 
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HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Schefpenzeel (NL) T: 033-2774905 1: www.hpsindustrial.nl 
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Tegen het einde van de producMe 
van het blad hangt de mil - van 
mijn kontoor vol met opgemaakte 
pagina's. Ik zie een CC^-meter, een 
test van energiemeters, een artikel 
over draadloze energieoverdacht 
en weer een flink aantal projected 
Over de C02-meter hebben we 
nog flink doorgesproken; wat moet 
je met zo'n ding en wat geeft hij 
nu p redes aan? CO 2 is en maakt 
'hot 7 , iedereen heeft het erover, 
maar hoe stoat het met die koolstof- 
en-twee-zuurstofatomen in onze 
directe leef- en werkomgeving? Het 
is duidelijk dat als we de 8 tot 10% 
C 02 ~grens benaderen we toch wel 
heel snel een raampje open moeten 
zetten of drastische maatregelen 
moeten nemen om CO 2 fe vermin- 
deren. Wat ons betreft mag deze 
meter zo naast de temperatuur- en 
hygrometer gehangen warden. 

Deze Elektor gaat over energie- 
verbruik en mogelijkheden om te 
besparem Moor er is meer. Op het 
moment van schrijven vraagt Green¬ 
peace onze aandacht voor het 
E-waste-probleem, Doordat we zo 
snel van telefoon en computer zijn 
gaan wisselen, neemt de hoeveel- 
heid elektronica-afval enorm toe en 
wordt massaal gedumpt in China. 
Als Elektor lezers zouden we daar 
een bijzondere verantwoordelijk- 
heid voor moeten voelen. Als geen 
ander hebben we inzicht in wat het 
verbruik is van al die mooie elek- 
tronische apparaten en weten we 
soms goede mogelijkheden om te 
besparen of opnieuw te gebruiken. 
Kennis schept nu eenmaal verant- 
woordelijkheden. Als u daar bijzon- 
dere ideeen over hebt, hoor ik het 
graag via de reactieformulieren op 
onze websites (sectie 'service 7 )* 

Dot brengt me gelijk bij de lance¬ 
ring van onze Spaanse website 
(www.elektor.es). Geheel in de Elek- 
tor-stijl is er nu een nieuw kanaat 
bijgekomen voor onze Spaanstalige 
lezers, met nieuws, producten en 
service. Zeker een bezoekje waard! 
Op een schoon en interessant 
jaar, de beste wensen van het hele 
Elektor-team. 

Wisse Hettinga 
International Editor 



CO2 is niet alleen 
een bedreiging voor 
het klimaat, maar 
00k een belongrijke 
factor in de kwaliteit 
van de lucht in woon- 
en kantoorruimtes. Dat 
wordt nogal eens over het 
hoofd gezien. Een te grote 
concentrate van CO2 leidt 
tot vermoeidheid, een vermin- 
derd concentratievermogen 
en kan hoofdpiin veroorzaken. 

De hier gepresenteerde CC^-meter maakt het makkelijk de concentratie CO2 in de 
lucht te meten* Een microcontroller bewaakt de gemeten waarde en kan bij over- 
schnjding van de grenswaarde een alarm of een ventilatiesysteem inschakelen. 



Hoeveel vermogen neemt uw moderne LCD- of plasma-tv op als hi j aan staat? 
En hoeveel als hi j zogenaamd x urf staat? Als u in buis zuinig wilt omspringen 
met energie, dan moet u wel weten hoeveel ieder apparaat verbruikt. Daar- 
toe zijn er handige energiemeters te koop die eenvoudig in het stopcontact 
worden geprikt en dan op een display aangeven hoe groot de vermogensop- 
name is van een bepaafd toestel. Hoe nauwkeurig zijn zulke meters en wat 
kun je er eigenftjk mee meten? In het Elektor-lab onderzochten we een aantal 
van deze apparaten. 
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34 Anti-standby-$(hakelaar 


Terwijl voor de modern- 
ste amusementselektro- 
nica de kreet energie- 
besparing al geen vies 
woord meer is, wordf er 
desondanks in vele mrl- 

joenen oudere maar ook nteuwere apparaten nog veel energie verspild 
in de gerieflijke standby-modus. Het voorschakelapparaat dat we hier 
voorsteflen, bespaart energie maar bezuinigt niet op comfort! 
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14 De levensloop 
van een apparaat 
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energie-overdracht 
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techniek 


56 Motorregeling zorgt 
voor energiebesparing 

60 Rendement meten 
bij kleine vermogens 



Een voedingsapparaat zonder stroom- en spanningsuitlezing kan eigen- 
lijk nief. Deze compacte DC-power-meetmodule zorgt voor een derge- 
lijke uitlezing voor nieuw ontwikkelde, maar ook oudere voedingen. 
Dankzij een microcontroller biedt deze meetmodule bovendien diverse 
extra's. Zo kan men hiermee ook het energieverbruik bij accu- of bat- 
terijvoeding bijhouden. 


64 Review: 

Cyclone III FPGA-starter-kit 
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ELECTRONICS WORLDWIDE 


elektor international media 

Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 

Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. Informatie, edueatie, inspiratie en entertainment. 

Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Zonne-energie 

dE^> Zonnepanelen plannen en 
zelf installeren _ 
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Hans-Joachim Oelst * 


Z.ONNE-ENERGIE 

zonnepanelen plannen 

en zelf installeren 



Dit praktijkboek richt zioh tot iedereen die geTnte- 
resseerd is in de techmek, de planning, de opbouw 
en het mogelijke rendement von zonnestroonv 
installaties. Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes von het genereren van stroom uit 
zonltchi via de dimensionering von leidmgen, de 
werking van amvormers, laadregelaars en accu's 
tot en met de beschdjving van complete outonome of 
netgekoppelde fotovoltalsche generotoren. Ontwerp, 
planning en montage warden aan de hand van een 
groof aantaJ illustraties gedetailleerd en op een oak 
voor ieken begrijpeltjke wljze behandeld. 

m (raging's - ISSN 97^90-5381*221-5 - € 22,50 

- 

Mlektor 
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Uitgebreide informatie over ai onze producten vindt u op 

www.elektor.nl 
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MAILBOX 


INFO & MARKT 


Handige foepassing van de Elektor-spoelmeter 

In het tips-gedeelte van de spoelmeter (juninummer, pag, 56 
e.v) werd het al genoemd: je kunt met deze meter gemakkelijk 
de A L -waarde van ringkernen meten, bijv. door 10 wtndingen 
om de kern te leggen. 

Formules die hetzelfde in A t -waorde opleveren, zrjn de nH-per- 
winding-en de mH-per-1 000-windingen-variant, Persoonlijk 
vind ik de laatste handiger in gebruik, 

N = \i (L / A,), waarblj A L - L / N z en 

i = A t x N 3 (L in nanohenry) 

N = 1 000 x V [L / A L ), waarbij A, = 10 6 x L / M z 

en L = A L x N 2 / 10 6 (l in millihenry) 

Wortels en kwadraten geven oltijd 'gebraken' getallen, m a.w, 
je hebt misschien een rekenmachientje nodig. 

Behalve bij IQ 2 of 
V 100 en de varianten 
daarvan. Daar kunnen 
we handlg gebruik van 
maken! 

Wanneer je veel 
ringkernberekeningen 
maakt, valt er lets 
op: de resulterende 
A-waarde is bij 10 
wind ingen precies de 
pH-waarde maaf 10, 
dus met een nulletje 
erachter, 

Nemen we als vaorbeefd de 26 mm oranjerode 3E25 met een 
A, waarde van 6420 (TN26/15/10 van Yageo ferroxcube, 
ex-Philips). Met N*10 krijgen we: 

L = A L x N'7 1G 6 - 0,642 mH - 642 pH 

Dus alteen bij 10 wtndingen is de pH-waarde met een nulletje 
erachter de A L -waarde. 

Wanneer je op radio- of dump-beurzen snel en makkelijk een 


onbekende ring kern wilt meten met de Elektor spoelmeter, zou 
je het handigst een strengetje met 10 draadjes er in een keer 
door willen halen, met een stekkertje en een busje de construe- 
tie doorverbinden, aansluiten en aflezen moar. 

Dit blijkt in de praktijk te groat te warden, maar een strengetje 
van 5 draadjes twee keer erdoor haien met een stekkertje en 
een busje ( OIL) eraan blijkt prime te werken (zie tekening en 
foto), 

Voor ringen van 20 mm en grater werkt het snel en handig. 
Voor kleiner en groter materiaal (ferriet-clamps!!) neem je voor 
de zekerheld toch maar een bosje 0,5-mm-draad mee. 

De eigen capaciteit van het bosje draadjes blijkt oak invloed 
te hebben, hogere C = hogere L-aflezing. Liefst geen Rateable 
toepassen, maar 5 losse draadjes in een (los) bosje, Ook dan 
moet je of herijken, of 2 a 3 pH aftrekken van de p.H-waarde 
voor het verknjgen van de juiste A L -waarde (Is dus 20 d 30 
verschit in AJI). 

Fernet met de allerhoogste toepassingsfrekwentie (nikkel-zink 
(NlZn] ferriet) en kleine maten (<23 mm) geven een A L -waarde 
van tussen de 50 en 100, Dat is zo'n beetje de praktische 
minimum grens, nret voldoende nauwkeurig, maar wel geschikt 

als indicatie. 

Kleine Ijzerpoeder-rin¬ 
gen zijn nog lager in A L 
waarde, dus helaas ook 
onnauwkeurig met deze 
methode, maar wel 
weer handig om ze snel 
te herkennen. 

De spoelmeter moakt 
gebrutk van een een 
'digitale' meting 
(frequentietelling met 
100 ms resolutie) die 
met een bepaalde stop- 
g rootle gaat, De telling loop! dus NIET 1,2,3.., netjes naar 
boven, maor in stapjes <2% van de oanwijs-waarde. Door 
een nul achter de aangewezen waarde te zetten, wordt de 
A L -slapresolutie <20% van de emdwaarde, Omdat ringkernen 
makkelijk 25% kunnen afwijken, mag ook dat niet als schok- 
kend warden ervaren. 

Walter Geeraert, PE 1ABR 

Een hee! prakfi&che foepossing voor iedereen die regelmotig met 
ferrietkemen e,d, werkt I 
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Digilale osdlloscoop 
Al vele (oren maak ik gebruik 
van een vier-kanaals digitale 
osciloscoop via de parallelle 
poort van de PC (Elektuur extra 
X3 - nov/'97). De software 
heb ik aangekocbt bij Elektuur 
(floppy 976012-1), 

Op mijn oude Pentium 1 
PC werkte net programme; 
probleemloos, Maar op 
een Pentium 2, 3 of 4 gee ft 
bet prog ra m ' log i c-a n' h et 
foutbericht 'runtime error 200 
at 14DB;QQ91\ Mijn vraag 
is: besfaat er een aangepaste 
versie voor nteuwe PC's of is 
er op het internet software te 
bemachtigen voor mijn scoop ? 
Joseph Maes 



Voor deze schakeiing is helaas 
geen aangepaste versie voor 
snellere pc's ontwikkeld. 

U hunt misschien een oproep in 
ons forum doen om te kijken of 
iemond van onze lezers een aan- 
gepaste versie van de software 
heeff geschreven en u deze ter 
beschikking wi! stelfen , 
tndfen u nog een pentium 1 pc 
heeft stoan f kunt u deze natuun 
lijk ook oltijd als oscilloscoop 
blijven gebruiken. 


Boy cot van B&O? 

In het semptembernummer 
van Elektor ben ik als eerste 
begonnen met het lezen van 
het artikel over de audiower- 
sterkermodules, dat leek me 
bijzonder interessant. Wat 
me daarbij opviel, was het 
feit dat in het hele artikel met 
geen wood wordt gerept over 
de bekende ICEPower-blocks 
van B&O uit Denemarken. Dat 
verbaast me toch wel; hoe kan 
de redactie in zo'n overzicht 
deze innovatieve modules over 
het hoofd zien? 

Klavs Rommedahl 
(Denemarken) 


We zijn echt wel op de hoogte 
van het het bestaan von deze 
ICE-Power-blocks van B&O. 
Maar voor zover ons bekend 
zijn deze modules niet beschik- 
boar voor cons umen ten, ze war¬ 
den alleen verkocht aan industri- 
ele It/anten /OEM's/. 

En het doel van dit artikel was 
nou net om een overzicht te ge^ 
ven van alle modules die voor 
zelfbouw op de markt beschik- 
boor zijn. 


Kalibreren van de 
spoelmeter 

Bij de kalibratie van de spoeb 
meter uit het juninummer zijn 
volgens de beschrijving twee 
referentiespoelen nodig, een 
van 22 pH en eentje van 220 
nH. Bij de laatste spoel kreeg 
ik altijd de melding 'Out of 
range'. Bij het 22-jjH-spceltje 
ging het wel goed, 

Om erachter te komen wat er 
aan de hand was, begon ik 
met het uitzoeken van twee 
nauwkeurige referentiespoelen 
(binnen 1%, waarvoor ik de 
hulp mriep van een LCR-mefer 
van HP. 

Verder viel me op dat bij het 
aansluiten van spoelen met 
een waarde lager don 1 80 
nH de melding 'No value' 
verse been (de oscillator werkt 
dan niet). 

Nadat ik C7 en C6 in de scha- 
kelrng had vervangen door 
kwalitatief betere SMD-conden- 
satoren, ging de kalibratie met 
de uitgemeten referentiecon- 
densatoren opeens wel goedl 
Opvallend is nu dat het meet- 
bereik al lets onder 1 00 nH 
begint De uitlezing biijft heel 
stabieL 

Ik heb de meter een nacht 
lang aan laten staan met de 
220-n H-kali bratiecondensator 
aangesloten en 's morgens 
vroeg gaf de meter nog exact 
dezelfde waarde aan. 

Norbert Kohns, DGl KPN 

Een goede tip, er zijn waor- 
schijnlijk nog meer lezers die 
problemen hebben met de kwa- 
liteit van de toegepaste conden¬ 
se toren C6 en CZ 


Correcties <§e Updates 

Nooit zander stroom (november 2007, nr* 070462) 

Het schema van de workshop in het novembernummer bevot 
helaas een fout. Weerstond R24 moet met mass a worden 
verbonden i,p,v> met pen 3 van de controller. Pen 3 moet 
dan worden verbonden met het knooppunt R5/R24/C14. 
Bijgaand schemagedeelte laat nog eens zien hoe het moet 
zijn* 



USB dafo-acquisitiekaort (november 2007, nr* 070148) 

Een kleine verwisseling kan in een computerschema grote 
gevolgen hebben. In dit geval zijn in het schema de twee 
USB^aansluifingen van connector K2 naar de controller ver- 
wisseld. De juiste wijze van aansluiten is dus; 

Pen 2 von K2 met pen 23 (RC4) van IC1 en pen 3 van K2 
met pen 24 (RC5) van 1C 1, Op de door Elektor geleverde 
print is deze fout al hersteld, doar hoeft u dus niets meer aan 
te veranderen. 



Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet onder 
dan 2 joor, kamen voor beanfwoording in 
nan marking, Vemield bij uw vroag of readie 
de life], maond in jaor van uitgave van het 
nrtikel wnar uw readie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelhaid kunnen helaas niet 
alle readies beuntwoord worden en kan niet 


worden ingegoan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen m of 
nanvullende informotie over Elekfur-projet- 
ten. Hiervoor kunt o het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de ineest actusls informotte en updates 
kunt u ap onze website terecht. Stuur uw 
e-maif nanr: 
redactifi@elektot.nl, 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


INFO & MARKT 


STRP festival Eindhoven 

Interactieve kunst, muziek, robotica en visuals 



Van 22 tot 25 november [2007] 
werd in het oude Philips Klokge- 
bouw op Strijp-S in Eindhoven 
het jaarlijkse STRP-festival gehou- 
den. STRP is een van de grootste 
art & technology Festivals in Eu- 
ropa en heeft dit jaar een vier 
dagen durend multidisciplinair 
programme. 

Het festival is geTnspireerd door 
de technalogische regia Bind- 


Expo 

De uitgebreide robotics & interac¬ 
tive art expo daagt de bezoeker 
uit zelf op onderzoek te gaon. 
De werken varieren van klein, 
subtEel en poetisch tot imposant 
en overweldigend. Mede door 
het interactieve aspect wordt de 
steeds vager wordende grens tus- 
sen technologies mens en kunst 
opgezocht. Ontwerpen als een 


tiviteit of. Een ervaring die je met 
kunt omschrijven, maar die je zelf 
moot meemakenl Met werken van 
o.a, Ken Rinaldo (VS), Christian 
Moeller (VS), en WHITEvoid / 
Christopher Bauder (D). 

Muziek 

Ook het muziekprogramma was 
niet mis. Op 22 november open- 
de een von de bekendste elek- 


cinema, animatie en documen- 
taires. Bij de live cinema per¬ 
formances zijn beeld en geluid 
volledig op elkaar afgestemd en 
lijken haast een nieuwe dimen- 
sie te creeren, O.a, Kurt Hent- 
schlager (AUT), Scanner & TeZ 
(UK) en D-Fuse (UK) tonen hun 
werken. 

Naast alles zijn er ook theater 
en performances, workshops en 



hoven en dat is te merkenl Het 
terrein waar het eerste eleklroni- 
sche muziekalbum, de cassettere- 
corder, het video 2000 systeem 
en natuurltjk de cd-speler het le- 
venslicht zogen r bood dit week¬ 
end onderdak aan meer dan 
1 20 kunstwerken, performances 
en ortiesten. 


spel waarin hele levels met tape 
op een muur kunnen warden 'ge- 
tekend' (Susigames - Edgebom- 
ber), muziek maken met vormpjes 
[Ramon Schreuder - i_AM: instal¬ 
lation) en The 192 Loudspeaker 
Experience [Stichting The Game 
of Life) tasten de grenzen van 
creativiteit, elekfronica en inven¬ 


tion ische bands het festival: The 
Chemical Brothers. Vender waren 
o.a ook Raisin Murphy (ex Molo- 
ko}, 2Many Dj s en Trentemoller 
live in concert te bewonderen. 

Visuals & other 

Het visuals programma bestond 
uit video art/video clips, live 


lectures, enz. enz, Genoeg on- 
derwerpen die niet in een van 
de hoofdcategorieen te vangen 
zijn. 


Meer info: 
www.strp.nl 
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Field robot Event 

Slimme elektronica met 'groene vingers' 


Jar no van Wanrooij 

Het Field Robot Event [1], georganiseerd door 
de Universiteit Wageningen, is een jaarlijkse In¬ 
ternationale openlucht wedstrijd, bedoeld voor 
robots die volledig autonoom door een mens veld 
kunnen rijden om agrarische handelingen te ver- 
richten. Elk jaor wordf hierbij de nadruk gelegd 
op een ander aspect van de robot. Vorig jaor 
was dlt de robuuste navigatie en relevantie met 
de agriedtuur. 

Vanuit de opfeiding Mechatronica van de Fon- 
tys hogeschoal Venlo [2] is er dit jaar een groep 
van 10 sfudenten die met dit event mee goat 
daen. Het evenement is weliswaar apgezet rond 
een wedsfrijd, maar het is ook bedoefd voor het 
uitwisselen van ervaringen en leggen van con- 
tacten en daarom niet alleen bedoeld voor de 
deelnemers, maar voor iedereen die geVnteres- 
seerd is in robots. 

Wedstrijd 

De wedstrijd zelf bestaat uit verschillende taken. 
Elk jaor zitten hier kleine aanpassingen in, maar 
in hoofdlijnen bestaan deze taken uit: 

- het zo snel mogelijk door rechte maisrijen been 
rijden. 

- her zo snei mogelijk door kromme maisrijen 
heen rijden. 

- Het detecteren van 'onkruid' in de maisrijen 
(nagebootst met golfballen). 

Een kleine aanpassing kan bijvoorbeeld zijn dat 
er ook een bepaald patroon gevolgd moet wor¬ 
den, Dit houdt in dat de robot aan het einde van 
een rij eerst een poor rijen moet overslaan voor- 
dat hij weereen rij induikt. 

Dit is het eerste jaar dat er vanuit de Fontys Vem 
lo een team mee gaat doen. Deze groep heeft 
als extra moeilijkheid dus dat er geen ontwerp 
van een voorgaand jaar Is am op verder te bou- 
wen. De eerste actie was dan ook het bezoeken 
van het FiefdRobot Event 2007. Er is goed ge¬ 
keken naar de prestaties andere robots en het 
blijkt dat het voor de snelheld vooral belongrijfe 
is om de bochten goed te kunnen maken, Er zat 
een heel duidelijk tijdverschi! tussen de robot die 
deze bochten in een keer nam en de robots die 
een cental keer moesten steken alvorens de vol- 
gende rij in te kunnen rijden. 

Om dit draaien in een vloeiende bewegmg te 
realiseren, maakt het Fontys team hun robot be- 
stuurbaar als een tank. Dit betekent geen stu- 
rende wielen, maar een snelheidsverschil tussen 
de linker- en de rechterwlelen. Een extra voor- 
deel hierbij is dat het frame een sfuk makkelijker 
te moken is. Er hoeft geen bewegend gedeelte 
meer in te zitten. 

Daarnaast wordt de oandrijving zo 'eenvoudig' 
mogelijk gehouden door naafmotoren te gebrui- 
ken. Deze worden normoal gebruikt als help- of 
complete aandrijving bij elektrische Fietsen. Met 
een rubberen band direct om de motor is er geen 



ingewikkelde meer transmissie nodig. 

Een ander belangrijk punt is het herkennen van 
de rijen. De sneJheid wordt namelijk vastgesteld 
door de in een bepaalde tijd afgelegde weg te 
meten. Op het moment dot de robot een mats- 
plant raakt, krijgt het team een straflengte, Deze 
lengte wordt afgetrokken von de totale afgelegde 
ofstand. Om te zorgen dat het herkennen goed 
verloopt, wil het Venlose team gebruik maken 
von een aontal hulpmiddelen. 

Het complete systeem draait op een Commell 
667 mini-ITX platform. Dit bord heeft voldoende 
rekenkracht om een vislonsysteem voor de her 
kenning van de rijen op zich te nemen. Er is dan 
alleen nog een losse camera nodig. Voor het 
testen hebben de studenten □ I vast een Marlin 
camera van Aris BY gekregen, 

Het programmeren van vision is een vak apart. 
Door gebruik te moken van het programme Halcon 
8.0 hopen ze dit enfgszins te vereenvoudigen. Ul¬ 
tra soonsensoren vormen een backup om te voarko- 
men dat de robot alsnog tegen een rij oprijdt. 

Een tweede hulpmiddel is een kompas. Door 
constant te kijken waar het noorden iigt, kan de 
robot controleren of hij wel recht vooruit blijft 
rijden. En of hij 90° of 180° gedraaid is, wal 
weer heel belangrijk is voor het in rijden van de 
volgende rij. 

Ook wordt er voor deze applicatie nog gekeken 
naar het toepassen van een gyro scoop. Er hoeft 
dan in principe niet meer gekeken te worden 
naar het noorden. Alleen de verdraaiing van de 
robot zelf wordt dan In de gaten gehouden, 

De antwerpfase heeft het team op dit moment 
afgesloten. In de bouwfase zullen er waarschrjn- 
lijk nog we! wal problemen komen kijken. Op 
de website van het team [3] kunt u op de hoogte 
blijven van hun vorderingen. 


Links: 

[1] www.fiddrobDt.nl 

[2] wwwiontys.nl /f thv / def a j It .a sp 

[3] www.fonty5.nl/tbm/fieldrobot 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000 VA, 
Met KEMAKEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo's 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu izen verste rkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 

MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

A ' ' internet: 

AMPLIIV 10 www.amplimo.nl 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGROMDEN 


Revolutionaire 50-kanaals GPS-module van u-blox 



U-blox, een bekende fabrikant 
van GPS-chips en -modules, 
brengt twee GPS-mod ules op de 
markt die nieuwe records vesti- 
gen wot betreft snelhetd en ge- 


voeligheid, De nieuwe LEA-5 
GPS-moddes zijn gebaseerd op 
een pasifioneringsunit van de 
vijfde generaKe, de u-blox-5, die 
een acquisitiesnelheid van min¬ 


der dan 1 seconde moet halen. 
De universele stand-alone modu¬ 
les beschikken over zeer snelle 
acquisitietijden dankzij een 50- 
kanaals GPS-orchitectuur mat 
meer dan een miljoen correla¬ 
tors en geseheiden acquisitie- en 
tracking-engines waarmee om- 
vangrijfee parallels zoekopera- 
ties mogelijk zijn. In cambinatie 
met de AssIstNow A-GPS service 
van u-blox kan deze vijfdegene- 
ratie chip/module satelliefen tra- 
ceren in minder dan 1 seconde. 
Ze bezit een indrukwekkende ac¬ 
quis ifie- en tracking-gevoeligheid 
van “160 dBm. 

Deze veelzijdige stand-alone GPS- 
on Ivangers bieden een uitgebrei- 
de reeks van magelijkheden plus 
flexibele opties voor het moken 
van verbindingen. Deze eigen- 


schappen in combinatle met de 
kleine afmetingen van de module 
en de eenvoudige integratie In 
een compleet product resulteren 
volgens u-blox in een korte ont- 
wikkeltijd voor toepassing in een 
groot aantaJ automotive, consu- 
menten- en industries applicaties 
waarbij afmetingen en kosten een 
belangrijke rol spelen. 

De modules bezltten een flash- 
EEPROM waarmee eenvoudlg 
firmware-updates mogelijk zijn 
en waarln oak setup-configura- 
tles kunnen worden opgeslagen. 
De LEA-5 GPS-serie wordt gele- 
verd in een loodvrije behuizing 
en is geschikt voor een fempera- 
tuurbereik van -40 tot +85°C. 

Meer info: 
www.u-blox.com 


Philips Lumileds introduceert nieuwe Luxeon K2 LED met TFFC 


Philips Lumileds heeft een nieu¬ 
we Luxeon K2 LED met TFFC 
voorgesteld. Dankzij verbefenn- 
gen in de chip en de behuizing 
kan deze nieuwe LED optimaal 
presteren in elke omgeving. Thin 
Film Flip Chip (TFFC) technology 
zorgt voor een verbetering van 
het lichtrendement, voor uitste- 
kende optische prestaties en een 
verbeferde wa r m teca pad ter t. De 
lagere fhermische weer stand van 



5,5 K/W zorgt er voor 
dot de LED kan 
worden aange- 
stuurd met 
g rote re stro- 
men en de 
keeling van de 
LED eenvoudi- 
ger kan wor¬ 
den gereafiseerd 
De lichtopbrengst be- 
droagt minimaol 160 lu 


men bij 1 A en 220 lu¬ 
men is mogelijk bij gra¬ 
te re stromen. 

Bij de nominale 
stroom van 1 A 
werkt de Luxe¬ 
on K2 met TFFC 
nog maar op 
66% von zijn 
maxi male 
vermogen 
en levert dan 


een ongekend grate lichthoeveel- 
heid voor een enkele chip van 
1 mm2. Er zijn al tientallen LED- 
drivers beschikbaar, die in stoat 
zijn stromen van 1 A en meer 
te leveren, waarmee de nieuwe 
LED dus optimaal kan worden 
aangestuurd. 

Meer info: 

www.philipslumrleds.cotn 


Krachtige 1 -GHz-oscilloscoop 


LeCroy heeft een nieu¬ 
we osdllascoop aan- 
gekondigd, de Wa- 
veRunner Xi M-Type 
1-GHz. Volgens de 
fabrikant biedt deze 
oscilloscoop de meest 
uEtgebreide meet- en 
analysemogelfjkhe- 
den en de hoogsfe 
signaalzuiverheid 
van afle momenteel 
verkrijgbare scoops 
in de 1 -GHz-Klasse, 

De nieuwe scoop be- 
zif een groot beeld- 
scherm, een meet- 
bandbreedte van 
I GHz, een sample- 
rate van 10 GSamples/s (5 G5- 
ampfes/s per kanoaJ) en een 



Het nieuwe type be- 
zif een groot aontol 
onafysefuncties en 
applicatieprogram- 
ma's, Doartoe beho- 
ren histogrammen, 
FFT's, tracks, door de 
g ebru i ker g ed efi n ieer- 
de functies (gemaakt 
in Matlab, MothCad 
etc.), analyse van 
vermogenselektro- 
nica, jitter- & timing- 
anal yse en andere 
standaard ingebouw- 
de functies. Dankzij 
de zogenaamde X- 
Stream architectuur 
is een extreem snelle 


geheugendiepte van 25 miljoen verwerking van de data moge- 
meetpunten (12,5 M/Kanaal). lijk zonder dot andere oscillo- 


scoopfuncties hierdoor worden 
beTnvloed. 

Naast de reeds genoemde ei- 
genschappen biedt het nieuwe 
model nog diverse opties voor 
analyse, triggering en decode¬ 
ring van seriele data zoals I2C, 
SPI, UART, R5-232, CAN, LIN 
en FlexRay. Het onderzoeken 
van deze protocol I en wordt ver- 
eenvoudigd door transparante 
overlays, zoek- en zoom-functies 
en tabelvormige overzichten. Ven 
der zijn mixed-signal opties voor 
maximaal 36 digitolen kanalen 
beschikbaar. 

Meer Info: 

wwwdecroy.com 

www.emv.nl 
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Kleinste Linux-pc ter wereld? 


De Zweedse, in embedded- 
pc's gespecioliseerde Fabrikont 
Hectronic brengt met zijn nieu- 
we product H6043 een zeer 
betaalbaar ARM9-gebaseerd 
embedded-Linux pc-board op 
de markt. Met afmetingen van 
slechts 52,5 mm x 20 mm is dit 
board waarschijnlijk de kleinste 
momenteel verkrijgbare Linux- 
computer ter wereld, De modu¬ 
le wordt 'ready-ta-run' geleverd, 
indusief software (Open-source 
Linux Board Support Package), 
32 MB LVDRAM, 16 MB Flash- 
geheugen, SPI- en 12C-i interfaces, 


GPIO-en U$B2.0-poort. Het bat- 
terijgevoede board bezit boven- 
dien een geintegreerde Li-lon-la- 
der die gevoed wordt vanuit de 
USkpoort. Het maximale stroom- 
verbruik bedraagt 450 mA, de 
gemlddelde stroomopname ligt 
bij slechts 100 inA, 

Naast het H6043-boord, dat bij 
afnome van meer dan 100 stuks 
vanaf 99 US-$ verkrijgbaar is, 
biedt Hectronic als aanvulfmg 
hierap ook nag een carrier- 
board met verschillende uitbrei- 
dingsmogelijkheden aon (USB- 
Host, RFID]. 



WIe nog meer mogelijkheden 
wenst, kan ook kiezen voor het 
embedded-pc-boord H6Q42, 
ter groofte van een creditcard. 
Naast de ARM-controller zijn 
hier nog een FPGA, een ether- 


net-aansluifmg en nog diverse 
andere extra's aanwezig 

Meer info: 

www.hectronicse/arm jiroducts.htm! 


BUG: modulaire hardware met open-source software 



De New-Yorkse firma Bug Labs 
heeFt een modulair hardware- 
platform ontwikkeld waarmee 
gebruikers zelf een apparaat met 
een be pa aide functie kunnen sa- 


menstellen door het samenkflk- 
ken van enkele modules. Het 
elektronische Lego-systeem met 
de naam BUG maakt gebruik 
van een basismodule waarrn 


zich een ARM11-microcontroller 
bevrndt Bug Labs hoopt dat ont- 
werpers met deze modules aon 
de slog gaan en allerlei toepos- 
srngen ontwikkelen die als open- 
sou rce-p reject beschikbaar zijn. 
Een voorbeeld hiervan zou de 
combinatie van de basismodule 
met een GPS-ontvanger en een 
digitale camera kunnen zijn, wul 
dan kan functioneren als een 
webgebaseerde fotocamera met 
plaatsbepaling bij de foto's, 

De basismodule is uitgerust 
met een ARM1 1 36JF-S CPU en 
128 MB RAM. Verder bezit de 
module WiFi, een accu, USB, 
Ethernet en een mini-LCD met 
bedieningsknoppen. Op de ba- 
sismodule kunnen maximaal vier 


uitbreidingsmodules warden ge- 
plaafst. Bug Labs verwacht dat 
men tegen het einde van het 
jaar een kieuren-LCD, een be- 
weg r n gsd etecto r/a cce I e ra m eter, 
een digitale camera/videoca¬ 
mera en een GPS-ontvanger be¬ 
schikbaar zal hebben. Volgend 
jaar volgen dan nog een toef- 
senbord, een touchscreen en een 
luidsprekermodule, 

De 'Bug SDK' (soFtwa re-on twik- 
kelomgeving] is gebaseerd op 
Linux 2.6.19, GP L-g el ice n see rde 
Java en een aantal andere open- 
source pokketten. 

Meer info: 

http://huglabsaiet/ 


MRAM-ontwikkeling opent weg naar gigabit-capaciteit 


MRAM (Magnetoresistive Ran¬ 
dom Access Memory) is een 
geheugensoort waorbij de in- 
formatie In de vorm van mag- 
netisme wordt opgesfagen. Hier- 
bij wordt gebruik gemaakt van 
magnetische anisotropie. Dat is 
de eigenschap van een mag- 
netiseerbaar materiaal dat het 
twee 'voorkeursrichtingen' heeft 
waarin magnetisatie makkelij- 
ker piaatsvmdt en longer vast- 
gehouden wordt dan in andere 
(willekeurige) richtingen. Met 
deze twee tegengestelde mag- 
netisatierichtingen wordt res- 
pectievelijk een 'O' en een T 
aangegeven. Het magnetiseren 
(schrijven) gebeurt met behulp 


van een elektrische stroom die 
een mognetisch veld in de ge- 
wenste richtlng opwekt. 

Een MRAM-geheugencel bestaat 
uit zo'n stukje in twee richtlngen 
magneti seerbaar materiaal dat 
door een zeer dunne isolatie- 
laag is gescheiden van een stuk¬ 
je permanent - in een richting ge- 
magnetiseerd - materiaal. Deze 
'sandwich' is elektrisch gezien te 
vergelijken met een tunneldiode; 
bij het aanleggen van een span¬ 
ning gaat er een kleine stream 
lopen door de isolerende laag. 
De haeveelheid stroom is afhan- 
kelljk van de stand die de mag- 
netrsatierichtingen in beide stuk- 


jes materiaal ten opzichte van ef- 
kaar innemen, Als de richtingen 
aan elkaar gelijk zijn, loopt er 
meer stream dan wanneer ze tfr 
gengesteld zijn. Dit betekent dat 
de weerstand van het geheel aF- 
hankelijk is van het feit of er een 
'O' of een T in de cel is opge- 
slagen, Van deze eigenschap 
wordt bij het lezen van de cel 
gebruik gemaakt. 

De voordelen van MRAM zijn 
dot het een niet-vluchtig geheu- 
gentype is met hoge random 
lees- en schrijfsnelheden. Tot nu 
toe was echter de oppervlakte 
van de geheugencel nog een 
beperking ten opzichte van an¬ 


dere (flash-)geheugens, De mag¬ 
netisatie gebeurde evenwijdig 
aan het oppervlak, wat relatief 
veel ruimte innam, Toshiba Is 
er nu als eerste in geslaagd om 
een MRAM-geheugencel te ma- 
ken met materiaal waarvan de 
magnetisatierichting loodrecht 
op het oppervlak stoat, Hierdoor 
kunnen de afmetingen van de cel 
sterk worden verkleind. 

Op 6 november 2007 werd de 
nieuwe technologic gepresen- 
teerd tijdens de 52e Magnetism 
and Magnetic Materials Confe¬ 
rence in Tampa, Florida, USA. 

Meer info: 
www.toshibo.co.jp 


1/2OQ0 - elektor 


13 











THEORIE 


ENERGIE 


De levensl oop van 

De werkelijke C0 2 -balans staat 

Jens Nickel 

Koelkasten en wasmachines zijn tegenwoordig in de winkel voorzien van een energielabel. Bij 
televisies, laadapparaten en andere veelgebruikte elektronica speelt het stan d by-verb ru i k een 
steeds grotere rol. Maar niet alleen tijdens het gebruik van het apparaat, ook bij de produdie, 
de distributie en uiteindelijk als afvalprodud wordt een niet onaanzienlijke hoeveelheid C0 2 
geproduceerd. We wagen ons bier aan een voorzichtige schatting hiervan en laten zien dat de 
milieuschade van een kWh energie sterk samenhangt met aard van de energiebron. 


Het stroomverbruik van elektrische en elektronische appara- 
ten krijgt in ons leven de laatste jaren een steeds grotere be- 
tekenis. Of een kaelkast, een wasdrogerof een wasmachine 
het groene A-labei of een gele 'D' draagf, is tegenwoordig 
iets waar de mensen zeker op letten bij de aankoop van 
een nieuw apparaat. De herkenbaarheid van de veelkleu- 
rige energielabels hebben de consument op weg geholpen 
naar een beter bewustzijn van deze problematiek. 
InmiddeU heeft de EU de strijd aangebonden [1] met het 
stand-by-verbmik van veel producten uit de categarie con- 



sumentenelektronica. En niet ten onrechte. In Duitsland 
heeft men berekend dat het standby-verbruik met eenvou- 
dige middeten zover is terug te brengen dat een vol led ige 
kolencentrale zou kunnen worden gesloten. 


Een rekenvoorbeeld 

We gaan nu even rekenen en de stelling onderbouwen dat 
alleen het aanschaffen van een apparaat a I heel wat C0 2 ~ 
uitsfoot veroorzaaki Een sterk vereenvoudigd voorbeetd kan 
dtf verduidelijken. Mevrouw en mijnheer G. uit Deventer 
hebben een nieuwe wasmachine nodig. De G's den ken aan 
de steeds maar stijgende energierekening en willen graag 
een machine die per wasbeurt slechts 0,9 kWh energie ge- 
bruikt. Dat betekent dus een machine uit de A-categorie. 
Maar waar de G^s niet zo bij stilstaan: de wasmachine heeft 
ol een lange reis achter de rug. Met een boot is de machine 
vervoerd per containerschip van een Chinese haven naar 
Rotterdam en van daar per vrachtwagen naar de winkei. De 
vrachtwagen vervoerde natuurlijk meerdere opparaten tege- 
lijk. Laten we grofweg aannemen dotde wasmachine 3 pro- 
cent van de lading vertegenwoordigde en dat de vrachtwo- 
gen tijdens de rit 50 titer brandstof heeft verbruikf. Voor het 
transport in China tussen de fabriek en de haven rekenen 
we hetzelfde verbruik en voor de lange zeereis rekenen we 
het dubbete van een rit per vrachtwagen. Maar daarmee 
zijn we er nog niet. Het echtpaar G. is voor de aanschaf 
van dit apparaat in de auto gestapt en 30 km naar de elek- 
tradiscounter gereden am het apparaat af te halen. 

We kijken nu even in de toekomst; na ongeveer 800 keer 
trouw een wasbeurt te hebben voltooid, geeft iets in de 
elektronica de geest. Een reparatie Itjkt niet meer lonend en 
er wordt een nieuw apparaat aangeschaft. Meneer G. stapt 
weer in de auto en brengt het afgedankte apparaat keurig 
naar het gemeentelijke afvalstation. Daar zal de machine 


Ook een wind mo ten veroorzaaki C0 3 , het meeste voor de products van het steal en hei 
beton jblo' BMU/Thomas Hdrtrich), 
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worden afgehaald en per vrachfwagen 300 km warden 
vervoerd naar de gecontracteerde recycle-firm a, Tjjdens 
de gebruikcyclus van dit apparaat is dus ongeveer 20 titer 
brandstof gebruikt. Aan stream heeft deze machine circa 
700 kWh verbruikt, 

De productie... 

Maar met de voorgaemde berekening zijn we er nog nieb 
Om de wasmachine in een Chinese provinciestad te monte- 


ren was (omgerekend) een werknemer een dag bezlg. Voor 
de verlichtmg en het energieverbruik van de machines moest 
de Fabriekseigenaar 4 kWh per geproduceerde wasmachine 
in de boeken schrijvem Nog een keer het dubbele meet war¬ 
den gerekend voor het fabriceren van de onderdelen waaruit 
de machine is opgebouwd, Daarbij komt nog 5 liter brand¬ 
stof voor het vervoer tussen de verschillende fabrieken. 

Veel energie wordt verbruikt bij de productie van staal en 
kunststof. We rekenen hiervoor in totaal 5 kWh. En zo gaat 
het energieverbruik maar door: tenslotte moeten de rollen 


Hoe milieuvriendelijk is een energiecentrale? 

Hoeveel CO ? wordt geproduceerd bij de productie en het 
transport van een kWh elektrische energie? Om le begln- 
nen kost het bauwen van de centrale en het fabrieeren van 
alle grondstoffen hiervoor veei energie. Maar de groot- 
ste post is oak hier natuurlijk de voor de energieopwekking 
benodigde brandstof. Deze brandstof zelf word! ook weer 
getransparteerd. Het nauwkeurig berekenen van at deze tac- 
toren is niet echt eenvoudig en gaat gepnard met een aantal 
onzekere veronderstellmgen. Waar komt bijvoorbeeld de 
stroom vandaan die wordt gebruikt btj de productie van een 
zonnepaneel? 

We kunnen ons voarstellen dat de verschillende studies, bij- 
voorbeeld bij de C0 2 -balans von windenergie, resultaten 
kunnen opieveren die onderling wat verschillen. En in onder- 
zoeksresultaten wordt ook vaak de (politieke) wens van de op- 
drachtgever weerspiegeld, Een bijzondere positie in deze discussie wordt Ingenomen door de kernenergiecentrales. Deze centrales 
hebben een buitengewoon gunstige COj-balans, maar zadelen ons op met nudeatr afval waar geen echte oplossing voor is, 

Een voorbeeld: In [3] wordt de ecabalans cpgemaakf van een windmolen. Bij de productie van een windmolen met een capaciteit 
van 1,8 MW word! ongeveer 900 ton C0 2 uitgestoten, het meeste voor de productie van staal en beton. Volgens de studie heeft 
deze kfeine centrals deze hoeveelheid in een kteine 5 maanden weer terugverdiend. Tegenstanders van deze rekenmethode orgu- 
menteren dot de windmolen geen kolem of otoorncentrale kan vervangen, omdat de aanwezig held van windenergie nu eenmaal 
niet elk moment kan worden gegarandeerd en al zeker niet voorspetbaar is. 

In het navolgende vlnden we nog enkele tabdlen die ztjn berekend met gebruik van 'GE/SAiS', een door het Duitse Oko-lnstitut 
ontwikkeld programme. Meer hierover is le lezen In [5]. Bij de eerste drie centrales die hierin worden genaemd, zijn de cijfers ove* 
rigens sen stuk gunstiger wanneer de centrole niet a Keen elektriciteif levert, maar ook warmte. 


C0 2 -uitstoot van verschillende shorten 
energiecentrales (waorden in g CCVkWir 

bruin koo Ice nt rale 

1,142 

stee n kool ce ntra te 

897 

aordgascentrale 

398 

kerncentrale 

31 

wind park 

23 

wate rk ra c htce ntra 1 e 

39 

zonnecellen (multikristallijn) 

89 


1/2008 ■ eJekfor 


15 






















THEORIE 


ENERGIE 


staol ook een keer naar de fabriek warden gebracht. Bij de 
productie van ijzer en staal warden veel fossiele brandstof- 
fen gebruikt. Het ijzererts moet gedolven warden en naar 
de hoogavens warden gebracht. En alle vrachtwagens en 
machines die hierbij warden gebruikt slijten ook een klein 
beetje. Eigen lijk zal van de fabricage van deze vrachtwa¬ 
gens en machines een zeer klein deel moefen warden toe- 
geschreven aan onze wasmachine. Maar ook de raFfinage 
en het transport van de gebruikte dieselolie en de bouw van 
elektriciteitscentrales veroorzaken C0 2 -uitstoot + ». 

De batons 

Hoe ziet nu voar dit apparaat de balans er uit voor wa( 
betreft de hoe veel held geproduceerde C0 2 ? Als we a lies 
grofweg optellen, dan komen we uit op 700 kWh stroom- 
verbruik door de wasmachine, 50 kWh stroomverbruik bij 
de Fabricage [dit keer in China) en In totaal 50 liter brand- 
stof voor het transport. Van de brandstaf is de hoeveelheid 
C0 2 gemakkelijk te berekenen. Bij de verbranding van 
1 liter dieselolie wordt ongeveer 2,6 kg C0 2 uitgestoten. 
Het berekenen van de C0 2 -uitstoot voor een kWh elektri- 
sche energie is echter lastiger, De stroom die bij ons uit het 
stopcontact komt, wordt van zeer uiteenbpende bronnen 
betrokken. Natuurlijk moet ook hier, behalve de hoeveel¬ 
heid verbrand gas of steenkool, een gering deel worden 
bijgeteld voor de bouw en afbroak van de energiecentrale 
(zie ook kader). Voor een gemakkelijke berekenlng gaan 
we hier van een gemiddelde waarde van 0,6 kg C0 2 -uit- 
stoot per kWh. 

In China liggen de verhaudingen op dit moment nog even 
anders. Omdat daar een groot deel van de elektriciteitscen¬ 
trales verouderde kolencentrales zijn met een matig rende- 
ment, zal hier per kWh meer C0 2 worden gepraduceerd. 
Maar ook in de EU bestaan nog kolencentrales met een 
uitstoot van meer dan 1,3 kg per kWh I 
Natuurlijk omvat het beg rip milieuvriendelijkheid meer dan 
alleen maar de ongewenste CCVproductie, De laatste ja- 
ren zijn veel waterkrachtcentrales negatief in het nieuws 
geweest vanwege de directe schade voor het milieu en de 


lokale bevolking bij de bouw en aanleg hiervon. Naar de 
uitstoot van stikstofoxiden en andere gassen is bijvoorbeeld 
kart geleden onderzoek gedaan. Van deze milieuvijandi- 
ge bijproducten is fnmiddels in kaarf gebracht in hoeverre 
deze leiden tot gezondheidsschade bij de bevolking [2a, 
2b], Deze impact laat zich natuurlijk niet uitdrukken in eu¬ 
ro's en centen, maar we kunnen vaststellen dat het bijdraagt 
aon de verborgen kosten van een energiecentrale. 

Condusie 

Terug naar de wasmachine: Het directe energieverbruik van 
de machine Is gedurende de levenscyclus van het apparaat 
de belangrijkste factor in de totale C0 2 -uitstoot. De uit¬ 
stoot hierdoor bedraagt ongeveer 400 kg. Maar de CQ 2 - 
bijdrage ten gevolge van de productie en het vervoer van 
de machine, volgens onze berekening ongeveer 200 kg, 
mag zeker niet over het hoofd worden gezien, Bij appara- 
ten die zelF minder stroom gebruiken zol dit aandeel zelfs 
relatieFzwaarder wegen. In versterkte mate zou dit gelden 
voor apporaten die juist bijzonder zuinig met energie om- 
gaan. Maar dit laatste is natuurlijk juist nastrevemwaardig. 
Wie lets voor een beter milieu wil doen zou eigenlijk zijn 
horizon iets moeten verbreden. En misschien is het niet echt 
nodig om elke twee joar een nieuwe computer, DVD-speler 
of digitals camera te kopen... 

{070803) 

Weblinks 

[1 ] http://re.jrc.ec.europa .eu/energy eflkiency/hf ml/standbyJni- 
tiative.htm 

[2a] www, needs-project.org 
[2b] www.exteme.info 

[3 ] www. wi n d - e n e rg ie. de/f 1 ] ead m i n/d o k u mente/Th em e n_A-2/ 
Energiebibnzen/Datenblatt EnergAmortEsation WEA.pdf 

[4] www.oeko.de/service/gemis/de/index.htm 

[5 ] www. oeko. d e/se rvi ce/ge mi s/f i les/d o ku/200 7o k w_co2 pa pie r. pdf 



Zonnepaneien hebben al in enble jnren de hoeveelheid CO^-uitstoot lerugverdiend, die nodig was bij de productie (iotoi BMU/Brigitte Hiss) 
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:ropov 


Micropower BV is distribul&ur on leverancier van industrioio computers on 
embedded systemen. 

Micropower importeert van eon reeks g especial iso erde fabrikanten. Hierdoor 
beschikt Mieropower over een breed assortment industrials componenten, 
mede geselecteerd op langdurige bescNikbaarheid. 

Onze nadruk ligt op hot leveren van klantspecifieke computer systems n in 


grots en kleino aantallen. 



e BOX 7 48 

• Intel Pentium M 1 ,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx R5232, lx RS232/422/485 

• 4x U$6(2.G),1xLAfi Audio 

• CF socket 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC input 

• 205 x 250 x 56 mm 



FX52Q1 

•AMDGeode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 


Bent u op zoek naar een computer of embedded sysfeem voor uw toepassrng of 
applkatie r Compleet geassembleerd en geinstalteerd, dan bent u bij a ns op het 
juiste ad res. 


Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 
vrijblijvend contact met ons op. 



FX5403 

• AMD Geode LX800 5GGMHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x R5232, lx RS232/422/485 

• 4x 1156(2.0),lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VOC input 

• 130 x 200 x 44 mm 


AR-ESQ831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, l x RS232/422/485 

• 2x U5B[2.DUx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige system en in een compacts behuizing, in de 
regel fan I ess met een gering stroamverbruik, wall mount geschikt en opfioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De system en zijn snel en gemakkeJijk 
inzetbaar voor een breed seal-a aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machmebesturing etc. 



Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Fax. +31 (0)76 520 64 05 
Email: tnfo@micropowemi 
Website: www.micropower.nl 



Als je hogerop wilt in de elektronica 

maak dan snel contact! 


Dirks 


Diploma’s helpen je vooruit. Bij Dirksen hebje de keuze 
uit meer dan 150 opleidingen. Met een breed aanbod 
in de elektronica. Van deeldiploma tot volledig HB0. 
Kijk voor meer informatie snel op onze website. 


www.dirksen.nl 
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PRAKTIJK 


C0 2 METEN 


C02-meter 

Waakhond voor slechte lucht 


C02 is niet alleen een bedreiging voor bet klimaat, maar ook een belangrijke 
factor in de kwaliteit van de lucht in woon- en kantoorruimtes. Dat wordt 
nogal eens over bet hoofd gezien. Een te grote concentratie van C02 leidt 
tot vermoeidheid, een verminderd concentratievermogen en kan hoofdpijn 
veroorzaken. De bier gepresenteerde C02-meter maakt bet makkelijk de concentratie 
C02 in de lucht te meten. Een microcontroller bewaakt de gemeten waarde en kan bij 
overschrijding van de grenswaarde een alarm of een ventilatiesysteem inschakelen. 

tekst: Ernst Krempelsauer, ontwerp: Luc Lemmens/ Paul Goossens 



Eigenschappen (met meetmodule CDM4161) 

• Meet de C02-concentratie in de lucht ter bewaking van het binnenklimaat 

• Ongevoelig voor andere gassen, temperatuur en luchtvochtigheid 

• C02-meetbereik: Buitenlucht (ca. 400 ppm) tot 4000 ppm (0,04 % tot 4 %) 

• Schakeluitgang 230 V/10 A voor besturing van een ventilatiesysteem, keuze uit vier 
C02-drempelwaarden 

• Schakeluitgang 230 V/10 A voor alarmgever of noodventilatie 

• Digitale en analoge weergave van de gemeten waarde op LC-display 

• Trendweergave 

• Geen afregeling; automatische kalibratie 

• Eenvoudige voeding uit netstekeradapter 


In het grote tekstkader bij dit artikel is 
het een en ander te vinden over de ei¬ 
genschappen, werkingen en bijwerkin- 
gen van CO 2 , een zeer stabiele verbin- 
ding tussen een koolstofatoom en twee 
zuurstofatomen. De motivatie voor het 
bouwen van deze CC> 2 -meter is echter 
niet het effect dat deze stof heeft op 
het klimaat. Het gaat ons hier om het 
bewaken en desgewenst verbeteren 
van de lucht binnenshuis. De CC> 2 -con- 
centratie is namelijk een goede maat 
voor de kwaliteit van de lucht in woon- 
en kantoorruimtes. Een verhoogd C0 2 - 
gehalte wijst er op dat er geventileerd 
moet worden. Onze CC^-meter laat 


niet alleen de huidige concentratie van 
CO 2 zien op een display, maar heeft 
ook een ingebouwde bewaking die bij 
overschrijden van een drempelwaarde 
een relais activeert. Daarmee kan auto- 
matisch de motor van een ventilator of 
van een elektromechanische luchtklep 
worden ingeschakeld. 

Sensortechniek 

De bekendste manier om het C0 2 -ge- 
halte te meten is de NDIR-methode 
(Non-Dispersive InfraRed absorption). 
Deze techniek maakt gebruik van het 
feit dat CO 2 infrarood hcht met een 


golflengte van 4,27 |im absorbeert. Op 
die manier kan de partiele CC^-druk 
heel nauwkeurig en selectief bepaald 
worden (vooral als het gaat om de ab¬ 
solute bepaling van grote concentra¬ 
tes). Meten van een kleinere C02-con- 
centratie met deze methode zou alleen 
kunnen met een lange optische weg 
door het gas, waardoor het meetappa- 
raat erg groot en - vanwege de beno- 
digde hoogwaardige optische onderde- 
len - ook erg duur zou worden. 
C02-meters op basis van een nat elek- 
trolyt zijn kleiner, maar vanwege de be- 
perkte stabiliteit en houdbaarheid zijn 
die ook niet geschikt voor het perma¬ 
nent bewaken van het CC> 2 -gehalte in 
leefruimtes. Beter toepasbaar zijn gas- 
sensoren waarin de functie van het nat- 
te elektrolyt wordt overgenomen door 
een vaste stof. Lange tijd was het van¬ 
wege een gebrek aan stabiliteit, repro- 
duceerbaarheid en gevoeligheid voor de 
luchtvochtigheid niet mogelijk om zulke 
sensoren commercieel verantwoord in 
serie te produceren. Pas enkele jaren ge- 
leden is Figaro, de bekende Japanse fa- 
brikant van halfgeleider-gassensoren, er 
in geslaagd een fabricagetechniek voor 
stabiele, reproduceerbare C0 2 -sensoren 
met een geringe afhankelijkheid van de 
luchtvochtigheid in serie te produceren 
als standaard bouwelement. Het resul- 
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ele waarde AEMF vergeleken met de 
waarde bij een concentratie CG 2 van 
350 ppm (de normale waarde voor ‘fris- 
se lucht’) is bij hogere concentraties 
wel reproduceerbaar. De AEMF van 
de TG34161 is proportioneel met de in 
figuur 3 op een logaritmische schaal 
getekende GG^concentratie. tlit de fi¬ 
guur blijkt ook de veel kleinere gevoe- 
ligheid voor CO en ethanol. 

Meetmodule 

Zoals al eerder vermeld werd t is de sen¬ 
sor als gevolg van drifteffecten minder 
geschikt om absolute C0 2 -concentra¬ 
ties te meten. Het is wel heel goed 
mogelijk om de concentratie te meten 
in vergelijldng met die in fosse lucht. 
Figaro heeft een speciaal meetalgorit- 
me ontwikkeld voor de microcontroller, 
Hiermee wordt eerst de cel spanning 
in frisse lucht bepaald en vervolgens 
woTdt deze waarde gebruikt als refe- 
rentie voor het omrekenen van de cel- 
spanning tijdens normaal gebruik. Om 
het gebruik van de meetmodule te ver- 
eenvoudigen biedt Figaro compleet af- 
geregelde meetmodules aan 4 die naast 
de TGS4161 ook de microcontroller be- 
vatten. In de meetmodule CDM4161 (fi¬ 
guur 4) is dat een PIC16LF88. De be- 
langrijkste gegevens zijn te vinden in 


taat is de gassensor TGS4160 die al in 
de Elektuur van november 2004 werd 
voorgesteld. 

In de hier gepresenteerde C0 2 -me- 
ter is een nieuwe sensor gebruikt, de 
TGS4161. Dit is een geminiaturiseer- 
de versie van de TG34160. In figuur 
1 is de opbouw van de sensor te zien. 
Hi] bestaat nit een vaste f C0 2 -gevoe- 
lige elektrolyt die op een keramische 
ondergrond gemonteerd is. Het sub- 
straat wordt vanaf de achterzijde ver- 
warmd om temperatuursmvloeden te- 
gen te gaan. 

Oxndat de zeer hoogohmige sensor 
niet bestand is tegen een langdurige 
stroom, moet de ingang van de meet- 
verst erker een impedantie van meer 
dan 100 M£2 hebben en moet de bias- 
stroom kleiner zijn dan 1 pA. Dat is met 
een goed verkrijgbare CMOS-opamp 
te realiseren (zie figuur 2). Bij kamer- 
temperatuur is de weerstand van het 
verwarmingselement circa 70 £X Het 
wordt rechtstreeks met 5 V gevoed t 
wat een verwarmingsvermogen van 
ca. 250 mW oplevert* 

De meefcel levert een EMK (Engels: 
EMF) die afhankelijk is van de C0 2 - 
concentratie in de lucht. De absolute 
waarde van deze spanning kan per 
exemplaar en afhankelijk van de be- 
waarcondities vaiieren. De different!- 


Figuur 2. Het sensorelement moet extreem hoogohmig warder 
afgesloterk. 


070®D2 13 


Figuur 1, Opbouw ran de sensor, De kathode (meetelektrode) 
bestaat uif een Iaag lithiumcarboraat (LhCO:;) op goad. De 
anode (tegenelektrode) bestaat alleen uit goad. lessen deze 
elektroder bevindt ikh het raste elektrolyt. 


H(4| 


TGS4161 
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FRAKTIJK 


Tabel 1. Tech ni sc he gegevens (C0 2 -Meetmoduie CDM4161) 

Meetbereik: 

ca, 400 ppm (buifen lucht) tot 4000 ppm 

CO^-Sensor: 

TG541 61 met vast elektrolyt [Levensduur 1 0 jaar bij normaal 
gebruik) 

Te m perotu u rbe rei k: 

* 10 tot + 40 C> C 

Luchlvochtighetdsberetk: 

5 tot 70 % rel. lucht vochtigheid (condensaiievrij) 

Verwarmjngs-/kolibrotietijd: 

2 uur 

Reactietjjd: 

2 minuten (90 % responsle) 

Nauwkeurigheid: 

ca ±20 % van de voile schaalwaarde 

Meetcydustijd: 

I second© 

Verm og e n s ve r bru i k: 

ca. 300 mW 

Voedingsspanning: 

5 V (zie tobel 2) 



300 3000 10000 

gasconcentraUe Ippm] --► 

O70M2H 


Figuur 3. CQj-gevoeligheid von do TG5416I (on do 
onyevtselighekl voor CO m el hand). 


label 1. De aansluitgegevens staan in 

label 2. 

De analoge meetuitgang (pen 2) levert 
een gelijkspanning van 0...4 V P die over- 
eenkomt met een CC^-concentratie van 
0...400Q ppm (O...G,4 %) in de lucht. Op 
pen 3 is een schakelspanning beschik- 
baar. De waarde op deze pen gaat van 
laag naar hoog (0/5 V) als de concern 
tratie C0 2 een bepaalde grenswaarde 
overschrijdt. Door het plaatsen van 
twee jumpers kan gekozen warden uit 
vier voorgeprogrammeerde grenswaar- 
den (zie label 3), 

De module is ook uitgerust met drie 
indicatie-LED’s die de bedrijfstoe- 
stand weergeven (zie het tekstkader 
LE D -■wear gave). 

Na het inschakelen van de voe dings- 
spanning (5 V op pen 1) begint de twee 
uur durende opwaim- en kalibratiefase. 
Tijdens deze fase moet de module zich 
in de frisse lucht bevinden, zodafe de mi¬ 
crocontroller de referentiewaarde van 
de celsparniing onder die omstandig- 
heden kan bepalen. Tijdens deze fase 
knippert de groerie LED en de uitgangs- 
spanning op pen 2 blijft 0,4 V. Als die 


label 2. Aansluitgegevens (COj-Meetmodule CDM4161) 

Pen 

Omschrijvmg 

Details 

I 

Voedingsspanning + Uu 

3 r 5 tot 5,5 V, typEsch 5 V, maximale slroomopname ca. 
60 mA 

7 

Meets panningsuitgang 

0,4 V tot 4 V gdijkspannlng {bij 400 ppm tot 4000 
ppm CO^-concentratie) 

3 

Schakeluitgang 

Zie label 3 voor schakelgedrag 

Low = „ 0,2 V High = + Ug - 0,6 V (typ. bij 1 mA 
belasting), max. spanning 5,5 V, maximaJe belasting 

25 mA 

4 

Foutuitgang 

Open-collector-uitgang, 1^ = max. 100 mA, 

Uce = max. 50 V, sebokett naar massa als het 
verwarmingseiement of de drempelwaarde-instetling 
defect is 


fase is afgesloten, gaat de groene LED 
continu hranden. Dan is op basis van 
de C0 2 -waarde tijdens de kalibratiefa¬ 
se de referentiewaarde ('base line’) be- 
paald, die hoort bij een uitgangsspan- 
ning van 0,4 V op pen 2. De microcon¬ 
troller gaat er dus van uit dat tijdens de 
kalibratie het C0 2 -gehalte van de lucht 
400 ppm is. Per ppm verschil met de re¬ 
ference waarde verandert de uitgangs- 
spanning met 1 mV Als de C0 2 -concen- 
tratie tijdens de kalibratie afwijkt van 
400 ppm, ontstaat er dus een offset in 
het gemeten signaal op pen 2 en in de 
s chakelniveaus voor het besturen van 
pen 3, Om langzame driftverschijnse- 
len bij langdurig gebruik te voorkomen, 
moet de kalibratie van tijd tot tijd her- 
haald worden, De module moet tijdens 
deze herkalibratie weer terng naar een 
plaats met een concentrate van minder 
dan 400 ppm om even Trisse lucht te 
happen'. Met behulp van de druktoets 
op de print van de module kan de refe¬ 
rentiewaarde met de hand worden te- 
ruggezet of ingesteld. Als op de toets 
gedrukt wordt, dan wordt de huidige 
spanning van de meet cel vastgelegd 
als referentiewaarde, dus de uitgangs- 
sp aiming wordt op 400 mV ingest eld 
(400 ppm). Dal gebeurt ook als de knop 
wordt ingedrukt tijdens de opwarmfa- 
se. De groene LED houdt dan meteen 
op met knipperen en de module gaat 
er van uit dat de opwarmfase is afge- 
sloten. Hij gaat dan over in de normale 
bedrijfstoestand. De instelpotmeter op 
de module is bedoeld voor de afrege- 
ling in de fabriek en moet met versteld 
worden. Op de print bevinden zich ook 
nog twee meetpunten die interessant 
kunnen zijn: Op CP3 is de gebuffeide 
spanning van de TGS4161 beschikbaar 
en op CP4 een temperatuursignaal dat 
afkomstig is van een NTC-weerstand. 
Dat laatste signaal wordt gebruikt voor 
de temperatuurcompensatie van de 
module. 

Mini-meet module 

In plaats van de CDM4161 kan voor de 
GOz-meter ook de vernieuwde mini- 
meetmodule CDM4161A (figuur 5) ge¬ 
bruikt worden. Het verschil met de gro- 
tere module zit vooral in de lagere prijs 
en de toepassing van SMD r s in plaats 
van gewone. In plaats van de PIC in 
de grote module is hier een kleine 16- 
bits-controller van Renesas gebruikt 
(R5F211BISP). 

De belangrijkste funoties zijn hetzelfde, 
maar er zijn wel enkele verschillen waar 
rekening mee moet worden gehouden: 
1. Er zijn wat kleinere connectors 
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gebruikt. 

2. Op de print zit geen resetschakelaar. 

3. Pen 4 is geen uitgang voor een font- 
signaal, maai een ingang voor een 
reset-signaal. Op deze pen kan een 
dmktoets warden aangesloten die de 
ingang verbindt met een hoog niveau. 
Die werkt dan net als de reset-schake- 
Laar op de gxotere module, 

4. Omdat er geen uitgang voor een 
foutsignaal meer is, worden fouten nu 
gesignaleerd via pen 2 en 3 + Bij een 
tout gaat pen 2 naar laag (0 V) en pen 
3 naar hoog (5 V). Als pen 3 dus ge¬ 
bruikt wordt voor bet starten van een 
ventilator, dan gebeurt dat zowel bij 
een te hoge CO 2 -concentratie als bij 
bet optreden van een font. 

5. Tijdens het opwarmen is de span¬ 
ning op pen 2 4,5 V (het normale meet- 
bereik loopt van 0 tot 4,2 V). Bij de gro- 


LED-weergave 

(C0 2 -Meefmoduie CDM4161) 

Groene LED: 

Knippert na het inschokden ti[dens de 
twee uur durende opwarm/kalibratiefase 
en bltjft daama continu branden, zolang 
de module is ingesehakeld. 

Gele LED: 

Fout-LED knippert als de foutuifgang adief 
is (zie tabel 1). 

Rode LED: 

Geeft overschrijding van de ingestelde 
CC^-drempelwoarde aan. Knippert als 
de schakeluitgang pen 3 'hoog" is (zte 
tabel 3). 



Figuur 4, De meetmodule CMD6141 van Figaro beval naosl de TGS4161-sensor een complete, in de lobriek algeregelde interlace- 
schabling met meetveraterfcer en PlC-microcontrollet 


Tabel 3. Jumperinstellmg voor 

(COs-meetmoduJe COM4 1 61 j 

de keuze van de drempelwaarden 


Installing 

JP3 

JP4 

CO^-grens- 
waarde (ppm) 

Gedrag van 
pen 3 

Re la i sc on tact 
Ret 

1 

open 

open 

800 

720 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 

II 

open 

gesbten 

1000 

900 

Low naar High 
high naar Low 

sluit 

opent 

III 

geslaten 

open 

1500 

1350 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 

IV 

gesbten 

gesbten 

2000 

1800 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 


tere module was deze spanning 0,4 V. 

6. Er zitten geen jumpers meer op de 
print. Er is dan ook geen mogelijk- 
heid om verschillende schakelniveaus 
voor pen 3 te kiezen. Pen 3 schakelt bij 
deze module altijd van laag naar hoog 
bij een concentratie van 1000 ppm, Bij 
een concentratie van 900 ppm schakelt 
hij terug van hoog naar laag. 

7. Er zitten geen LED's meer op de 
print. 


Basisprint 

De ‘eigenlijke’ schakeling van onze 
CC^-meter (figuur 6) is ondergebracht 
op een print die is afgebeeld in ftguur 
7, De meetmodule wordt hier ingesto- 
ken op connector K7 en het tweerege- 
lige LED-display op connector K8, Er 
zijn aansluitpunten voor zowel de grote 
(COM41 SI) als de kleine (CMD4161A) 
meetmodule beschikbaar, Als de CM- 



Figuur 5, D$ sdiakeling van CMD4161A ond>ersdieidt rick raoral door hel gebruik ran SlVID's, do ingere prijs on de kleinere 
ofmetingon ran de CWD4161. 
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PA3 IAREF) 
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T 


070002 *11 


+5V 

—O 


K4 


Figuur 6. Schema van dc C0?-mder mat can ATfiny26-microcontroller die de analogs meetwaarde van de CGj-meetmodule op K7 digitolsseerl on eon tweeregelig LC-diiploy aanstuurl. 


D4161A gebruikt wordt, zijn er twee 
veranderingen nodig: Er moet een ex- 
terne reset-schakeiaar op pen 4 aange- 
sioten wol den {als een reset-knop ge- 
wenst is) en het optionele relais Re2 
vervalt helemaal. 

De schakeiing zelf is heel overzichte- 
lijk. De microcontroller ATtiny26 (IC2) 
hoeft niets anders te doen dan de ana- 
loge meetwaarde van pen 2 t e digitali- 
seren en weer te geven op het tweere- 
gelige LC-display Op de bovenste re¬ 
gel van het display worden de huidige 
meetwaarde en de trend weergegeven, 
(Een plus- of mLnteken geeft aan of de 
concentrate van GO^ toe- of afneemt.) 
Daarnaast wordt de gemeten waarde 
op de onderste re gel analoog weer- 
gegeven in de vorm van een balk die 
overeenkomt met het hele meetbereik 
van 0...4000 ppm. Het contrast van het 
display l!s instelbaax met PI, 

101, een geintegreerde spanningsrege- 
laar P is verantwoordelijk voor de stabi- 
lisatie van de 5-V- voedings spanning, 
De voeding voor de schakeiing wordt 
aangesloten op K3. Elke gelijkspanning 
van 3.,, 14 V is geschikt, bijvoorbeeld 
van een netstekeradapter. Het stroom- 
verbruik van de hele schakeiing is on- 
geveer 150 niA. 


Waast het weergeven van het gemeten 
COs-gehalte op het display zorgt de 
schakeiing voor de be storing van een 
ventilatiesysteem door middel van het 
schakeisignaal op pen 3 (K7) van de mo¬ 
dule. Op pen 4 van K7 kan optioneel een 
tweede relais (Re2) aangesloten wor¬ 
den. Dit wordt geactiveerd in foutsitua- 
ties en kan bijvoorbeeld dienen om een 
alarm of een luchtverversingssysteem 
voor noodgevallen in te schakelen. Zo- 
als al eerder vermeld, is deze mogelijk- 
held alleen aanwezig bij gebraik van de 
grote meetmodule (CDM4161), omdat 
pen 4 bij de kleine module een andere 
functie gekiegen heeft, 

De in de onderdelenlijst genoemde 
relais zijn in staat een spanning van 
230 V bij een stroom van maximaal 
10 A te schakelen, 

Programmeren en toepassen 

Het bouwen van de schakeiing zal 
dankzij de print in figuur 7 weinig pro- 
blemen opleveren. De microcontroller 
kan in de Elektor-shop kant-en-klaar 
geprogramineerd besteld worden (zie 
onderdelenlijst), maar natuurlijk kunt 
u hem 00 k zelf programmeren. Zoals 
(bijna) altijd zijn op de Elektor-websi¬ 


te de broncode en HEX-bestanden be- 
schikbaar als gratis download. In het 
download-best and staan 00 k de zeer 
belangrijke gegeveils voor de jniste 
instellingen van de 'fuses' van de AT- 
tiny26-microcontroller die bij het pro¬ 
grammeren moeten worden ingesteld. 
Het is in elk geval verstandig om de mi¬ 
crocontroller in een voetje te pi a at sen, 
Dan kan hij later verwisseld of eventu- 
eel extern geprogrammeerd worden. Op 
de print is 00 k een ISP-conneetor (K6) 
aanwezig om de controller in de scha¬ 
keiing te flashen (bijvoorbeeld met de 
USB-prog uit Elektor oktober 2007). 
Voordat de controller, het LCD en de 
meetmodule op de print geplaatst 
worden, wordt deze eerst zorgvuldig 
gecontroleerd op soldeerfouten. Daar- 
na kan de ext erne voe dings spanning 
(8.*. 14 V D q/ 150 mA) worden aangeslo¬ 
ten op K3. Nu moet D2 oplichten en op 
de 5-V-aansluitingen van IC2 (pen 5 en 
pen 15) r van K7 (pen 1), K8 (pen 2) en 
K6 {pen 2) moet een spanning van 5 V 
gemeten worden. Koppel de voeding 
dan weer los en plaats 1C2 P het LC- 
display en de meetmodule. Voer nog 
een laatste controle uit en sluit dan de 
voeding weer aan. Op de meetmodule 
moet nu de groene LED gaan knippe- 
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C0 2 niet alleen schadelijk voor het klimaat 


CO 2 - ook bekend ds kooldioxide - is een kleur- en reukbos gas, Een 
kudeke meter van dit gas weegt ongeveer 2 kg r (Dezelfde hoeveelheid 
lucht weegt maar 1 ,.3 kg.) CO 2 cntstaaf bij de verbranding (of verrot- 
ting) van koolstofhcudende materialen, zoals bout en ondere bio- 
massa, aardgas, aardolie, steenkool en daarvan afgeleide producten, 
maar oak bij het ode men van mensen en dieren. Planter daarentegen 
nemen juist CO 2 op uit de lucht, om de koolstof te gebruiken voor bun 
graei, Daardoor ontstaat een evenwicht in het C02-gehalte von de at- 
mosteer. 0 it evenwicht is, weten we uit onderzoek van in gletchers inge- 
sbten luchtbellen uit bet verieden, 00 k zonder menselijke tussenkomst 
□an schommelingen onderhevig, 

Sinds het begin van de industrialisalie in Eurapa aan het begin von de 
negentiende eeuw ontstaat er door het verbranden von fossiele brand- 
stoffen (die niets anders zijn dan omgezette biomassa uit het verie¬ 
den} een door de mens veroorzaakte toename von het C 02 -geholte 
in de atmosfeer. Bij het verbranden van 1 liter die ontstaat (naast zo'n 
10 kWh aan verwarmingsenergie) 2,6 kg CC^ Bij 0,9 m 3 aardgas 
( 00 k dat levert 10 kWh aan energie op} is dit ongeveer 2,1 kg, De we- 
reldwtjde emissie is zo'n 36 miljard ton per jaar en het CO^-gehalte 
in de atmosfeer is hoger dan het in de afgebpen 400.000 jaar 00 it is 
geweest, Somen met ondere broeikasgassen zoals methaan (voorna- 
melijk afkomstig van de Jandbouwj leidt dat tot een snelle opwarming 
van de aarde. 

Wat djfers; Wereldwijd is de gemiddeJde concentratie van CO^ in de 
buitenfucht 380 ppm (ppm = 'parts per million'; 1 ppm = 0,0001 %). 
We hebben het dan over het volume-aandeel van CO 2 - Jaartijks kamt 
daar zo'n 1,5 tot 2 ppm bij. Ter vergelijking: 20,000 joar geleden was 
de CQj-concentratie moar 220 ppm, bij het begin von de industriolh 
satie (1850) was het 260 ppm. Natuurlijk is de concentratie in de stad 
groter dan 380 ppm. Dat komt vooral door de verwarming van gebou- 
wen en door het sfraatverkeer. Typische waarden in de stad Itggen rond 
700 ppm en hoger 

In afgesloten ruimtes komen we nog veel hogere waarden tegen, 
vooral als zich veel mensen in dezelfde ruimte bevinden, Uitgeadem- 
de lucht heeft een CG 2 ~gehalte van 4 tot 5 %. Als iemand anders die 
lucht rechtstreeks zou inademen, kon dat wel eens een duizelingwek- 
kende ervanng worden. Bij elke uitademing van een volwassene zit 
zo'n 30 ml kooldioxide. Bij 1 6 keer ademhalen per minuut is dot zo'n 
30 liter per uur. Als er zich tien personen bevinden in een ruimte van 
80 m 3 (3 meter hoog), don verdubbeft het CO^-geholte zich in 1,5 
uur van 500 ppm naar 1000 ppm, Bij 40 mensen (en dat is in deze 
ruimte nog met eens overdreven veel) komen we binnen een uur a! uit 
op 3000 ppm I In de praktijk zijn in kloslokalen na de fes al waardes tot 
4000 ppm gemeten en in bioscopen zetfs 7000 ppm! 

Wat betekent dat nu voor onze gezondheid? In norm ole concent rati es 
is kooldioxide nief giftig, De maximaal taelaatbare waarde op werk- 
plekken ligt op 0,5 %, dus 5000 ppm, Gedurende korte tijd kunnen 
mensen nog concentraties van 20,000 ppm, dus 2 % verdragen. Vonal 
3 % beginnen de ademhalingsmoeilijkheden. Bij 6 % kunnen verlanv 
mtngsverschijnselen optreden, De dodelijke dosis Ifgt bij 8 tot ] 0 %, En 
inderdaad komen sterfgevallen voor in kelders, silo's (vooral bij gis- 
tingsprocessen) tunnels en mijnen. Net als bij het veel giftiger koolmo¬ 
noxide (dot vooral bij branden ontstaat) of zwavelwaterstof (gierputten 
en biagosinstallages) moet men vooral niet proberen bewusteloze per¬ 
sonen zelf te gaan redden. Het gos is zwaarder dan lucht en verzamelt 
zich op de bodem en in diep gelegen ruimtes. In Komeroen gebeurde 
in 1 986 een grote ramp met kooldioxide toen het meer in de kra- 
ter van de vulkaan Nyos zo'n 1 ,6 miljoen ton COj uitstootte. Dit gas 
'stroomde' helaas naar twee lager gelegen dalen, waar 1700 mensen 
en talloze dieren stikten, 

Hoe we I in dit geval het kooldioxide de zuurstofhoudende lucht ver- 
drong, was dat toch niet de enige oorzaak von de noodlottigs ge- 


volgen. Al bij een concentratie van 2 % CO 2 wordt de ademhafrng 
verstoord, Boven dat niveau wordt meer CO 2 in het bleed opgelost, 
waardoor het bbed zuur wordt. Denk maor aan Spa Rood, dat niets 
anders is dan bronwater met opgelost koolzuurgas, De rode kleurstaf 
in het bloed, hemaglobine, kan daardoor minder zuurstof opnemem 
Beide effeden leiden er toe dat het lichaam minder zuurstof krijgt toe- 



Jaar 

Quelle' ^w. vo Iker-quaechmno tin 


C02-VD 

dume-aandeel en effecten (weergegeven in %) 

0,038 

Wereldwijd gemiddelde (= 380 ppm) 

0,07 

Stadslucht buiten 

0,08 

Toename van de reukzin 

0,14 

Stadslucht in woningen 

0/1 

Maximum in kloslokalen 

0,5 

MAK-waarde voor CO 2 (= 5000 ppm) 

2 

Kortstondig verdraagbaar 

2,5 

Begin van bedwelmingsverschijnselen bij duikers 

3 

Beginnende ademhalmgsmoeilijkheden 

4-5,2 

Uitgeademde lucht 

5 

Duizelighefd en bewusteloosheid 

6 - 8 

Verlammingsverschljnselen 

8-10 

Dodelijke dosis 


gevoerd, ondanks het feit dat er nog voldoende zuurstof (ca. 21 %) in 
de lucht zit. Een kaars is dus geen betrouwbare sensor om vast te stel- 
len of lucht vetlig in te a demen is! 

Oak bij veel kleinere concentroties CO 2 kan de gezondheid negatief 
bemvloed warden en kan men zich onprettig gaan voelen. Al vanaf 
800 ppm neemt de gevoeligheid voor geuren toe, wat natuurlijk bij- 
droogt aan het subjective gevoel dat men zich In 'slechte lucht' be- 
vlndt. Er zijn nog wel ondere stoffen belangrijk voor de kwalitelt van 
de lucht in leefruimtes, maar CO 2 kon als een goede indicator van de 
luchtkwaliteit dienen. 

Vooral als men zo'n ruimte binnengaat, krijgt men al snel behoefte aan 
frisse lucht. We spreken wel van het 'vergaderruimte-effect'. Omge- 
keerd betekent dit oak dat de mensen in zo'n ruimte waar de lucht- 
kwaliteti langzaam vers lech ted, zelf niet merken hoe het COj-gehalte 
steeds verder toeneemt. 

Juist da a ram is dit meetapparaat zo nuttig, vooral omdat het naast de 
absolute concentratie van CO 2 00 k een indicatie von de trend geeft. 


1/2Q0S - elektor 


23 



























C0 2 METEN 



Figuur 1. De print worth faestukt mol weinig moor dan do meetmodule, her LC-display, do microcontroller en sen (of twee) relais. 


ren en op het display moet een COs-ge- 
halte van 0,4 % worden weergegeven. 
Als op het display niets te zien is, kan 
dat liggen a an de insteliing van con- 
trastpotmeter PI. 

Als nu op de reset-schakelaar van de 
meetmodnle gedrukt wordt, zal de 
gioene LED ophouden met knipperen 
en continu gaan branden. De weerge- 
geven meetwaarde zal dan ook iets 
veranderen. Als we nu gebmikte (uit- 
geademde) lucht over de sensor bla¬ 
zon, zal de weergegeven meetwaarde 
duidelijk toenemen. 

Als dit allemaal klopt T kan de C02-me- 
ter weer worden uitgeschakeld en in 
de frisse lucht opnieuw worden inge- 
schakeld, om de twee uur durende op- 
warm- en kalibratiefase uit te voeren. 
Daarna de meter niet meer uitschake- 
len. Hij is nu klaar om in de praktijk 
gebruikt te worden! 

(0700021 

Links: 

www.ftgaro.co.jp/en/make htmt/item_2_sen_ 
112115.html (datasheets) 

www, aesensors.nl 


Figuur 8. Op de pdilerei jde *an de print wordt de CO^meetniodule CDM4161 gemonleerd. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R3 - 10 k 
R2 = 1 k 
R4 = 47 k 
PI = 10 k instel 

Co nde nsato re n : 

Cl ,C2 = 100 [i/25 V t radiaal 
C3..C5,C7 = lOOn 
C6 = 10 |i/25 V, radical 

Halfgeleiders: 

D1,D3,D4 = 1N4001 
D2 = low-current LED 
Tl - SC547B 
1C1 = 7805 

1C2 — ATtiny26-1 6PC (geprogrammeerd, 
EPS 070802-41) 

Diver sen: 

LI = 10 pH (smoorspoel) 

LCD, 2x16 tekens, bijv. Displaytech 162 
K1,K2 = 3-polige printkraonsteen, steek 
7,5 mm 

K6 = 2x5“pens haakse header, steek 2,54 
mm 

Rel, Re2* - 5-V-relais SPDT 250V/10A 
AC r bijv. Panasonic JWl FSN-5V 
Figaro CO 2 -meet module CDM41 61 of 
CDM41 61A (zie tekst) 

Print 070802-1* of bouwpokket 070802- 
71 * (compleet met alle onderdelen, 
print, geprogrammeerde controller en 
CO 2 -module) 

Software en print-layout zijn gratis te 
down load en van www.elektor.nl 

*zie Elektor-shop rn dif nummer of www. 
elektor.nl 
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www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 


SM 7.5-80 
SM 18-50 
SM 70-AR-24 

SM 400-AR-4 


0-7.5 V 

0-18 V 

0-35 V 
0-70 V 

0-200 V 
0-400 V 


0-24 A 
0-12 A 


• Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

• Interface opties: Ethernet, RS232, IEEE488, gei'soleerd analoog 

• Snel programmeerbaar en Power Sink als optie 

• 19 Inch Rack montage mogelijk 

• Uitgangaansluiting aan de voorzijde, leverbaar als optie 

• Digitale encoders voor het instellen van spanning en stroom 
leverbaar als optie 



DELTA ELEKTRONIKA BV 




Wavecom heeft recent de nieuwe 
Fastrack Supreme Wireless CPU® geintro- 
duceerd. Deze vernieuwde Plug & Play 
modem heeft dezelfde veelzijdige 
"form factor" behouden als de vorige 
Fastrack producten, uitgebreid met 
verschillende nieuwe functies voor 
uw toekomstige applicaties. 


I fXlcOM electronics bv 

Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 

www.alcom.eu info@alcom.nl 

Belgie: Alcorn Electronics nv/sa tel. 03-4583033 
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ENERGIEMETERS 



se oanbieders van zogenaamde energiemeters, kleine op- 
paraatjes in de vorm van een tussensteker. Aan de ene kant 
zit een netsteker en aan de andere kant een contactdoos, 
Verder zit op het kastje een display met enkele bedienings- 
knoppen. U stopt zo'n energiemeter in het stopcontact waor 
normaal het apparaat op is oangesloten dat u wilt meten en 
vervolgens gaot de stoker van het apparaat in het stopcorv 
tact van de meter. Op het display wordt bij deze metertjes 
dan een haeveelheid meetgegevens getoond, zoals de actu- 
ete netspanning, opgenomen stroom, vermogen, soms ook 
cos (p (zie kader], plus het opgenomen aantal kilowattuur 
sinds het moment dat u de meter beeft ingestoken. Daarnaast 
kunnen de meeste apparaten u ook nog laten zien hoeveel u 
dit kost; u kuntdaartoe de kilowattuurprijs invoeren, bij som- 
mige zelfs opart vaor dag- en nachttarief. 

Veel energiebedrijven bevelen bet gebruik van zo’n ener¬ 
giemeter aan, zodat de consument zich meer bewust wordt 
van het verbrulk van alle apparaten in huis. Er zijn zelfs 
initiatieven geweest waarbij energiebedrijven zulke meters 
gratis aan hun klanten beschikbaar stelden gedurende en¬ 
kele weken, 

Maar vaor de prijs hoef je het niet te laten, er zijn a I exem- 
plaren te koop vanaf circa 10 euro en dat heb je snel te- 
rugverdiend a Is je eenmaal weet welke de grootste boos- 
doeners zijn. 

Aanbod 

Voor dit artikel hebben we tien energiemeters bekeken die 
momenteel te koop warden aangeboden. Bijna alle me¬ 
ters zijn hetzelfde van opzet (zoals we zojuist al hebben 
omschreven, 

Er zijn twee afwijkende exemplaren bij: de Energy Control 
3000 van Voltcraft [een draadloos meetstation met verschil- 
tende typen sensoren] en de Energie Monitor EM600 van 
ELV [een tweedelig meetsysteem, waarbij het display-gedeel- 
te op een andere plek kan warden geplaatst). Zie daartoe de 
aansluitende beschrijving van de afzonderlijke meters. 


We zijn tegenwoordig allemaal ontzettend energiebewust, 
maar vaak is het moeiltjk om in te schatten of rets nu veel of 
weinig energie verbruikt Voor elektronici ligt het natuurlijk 
voor de hand om te kijken naar de vermogensopname van 
allerlei elektrische en elektronische apparaten. Vooral in huis 
en kantoor stikt het van allerlei apparatuur die voortdurend 
stroom nodig heeft, Hoe kunnen we dat beperken? Om daar 
achter te komen, moet je eigenlijk eerst weten welk vermo 
gen een apparaat opneemt in rusttoestand en wanneer het 
ingeschakeld is. Bij een gloeilamp is dat niet zo maeilijk, die 
neemt vrijwel het nominale vermogen op dat erop gedrukt 
stoat, En als je de lamp uitschakelt met een schakelaar, is 
deze ook echt helemaal uit, Bij veel andere apparatuur is 
het echter met zo gemakkelijk. Normaliter wordt weliswaar 
een nominaal vermogen vermeld op het typeplaatje, maar 
dat hoeft niet continu te warden opgenomen, Ook weet je 
bij veel stroom verbruikers niet hoeveel ze in rust opnemen. 
Apparaten zoals computer, monitor, tv en videorecorder heb¬ 
ben geen echte netschakelaar meer, maar alleen een soort 
sfandby-knop. Bij apparaten die met een afstandsbediening 
worden in- en uitgeschakeld, ligt dit soms weer anders. 

Een ander voorbeeld van 'stille stroomvraters' in huis zijn de 
netspanmngsadapfers die te pas en te onpas door fabnkan- 
ten worden toegepast, De opzet van het apparaat in kwes- 
tie wordt daordoor eenvoudiger en het hoeft dan niet meer 
aan zo'n strenge veilEgheidseisen te voldoen. Bij veel por¬ 
table spul zoals MP3-$pelers en GSM-toestellen wordt zo'n 
netadapter alleen maar gebruikt om het toestel op te laden, 
daarna kan hij weer uit het stopcontact. Maar bij veel ap¬ 
paraten hangt die adapter conti nu aan het net. En dat kost 
stroom l Vooral analoge netadapters nemen in nuflast nog en¬ 
kele watts op, dat kan aardig oplopen als u in huis pakweg 
10 of 15 netadapter in gebruik heeft (tel maar eens na!J, 

Meten 

Met behulp van een kleine investering kun je er gemakkelijk 
achter komen hoeveel vermogen elk ofzonderlijk apparaat 
opneemt in gebruik en in uit(standby)-toesfand. Er zijn diver¬ 
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Harry Baggen 


Hoeveel vermogen neemt uw moderne LCD- of plasma-tv op als hij aan staat? En hoeveel 
als hij zogenaamd 'uit' staat? Als u in huis zuinig wilt omspringen met energie, dan moet u 
wel weten hoeveel ieder apparaat verbruikt. Daartoe zijn er handige energiemeters te koop 
die eenvoudig in het stopcontact worden geprikt en dan op een display 
aangeven hoe groot de vermogensopname is van een bepaald toestel. 
Hoe nauwkeurig zijn zulke meters en wat kun je er eigenlijk mee meten? 
In het Elektor-lab onderzochten we een aantal van deze apparaten. 




Links is de inductieve strooimrorm te lien van een TL-annatuyr met vaorschakelapparaat, rechts de pulsvomifge belasting veroonaakt door een wal owdere DVD-spelet 


je hebl alleen lets aan een energiemeter als deze een be¬ 
tray wbare mdicatie geeft. De meeste van deze appara¬ 
ten hebben (volgens de Kandleiding] een nauwkeurigheid 
van 1% ± I W, dat zou in principe meer dan voldoende 
moeten zijn. 

In de praktijk zijn er echter enkele factoren waormee we 
terdege reken mg moeten houden, Bij het meten van een 
gloeilamp van 150 W zal elk van deze meters wel vrij 
nauwkeurig de juiste waarde aangeven. Anders wordt hef 
als we gaan meten aan signalen met een faseverschuiving 
(zoals TL-armaturen en wasmachines). Bij een sleehtere 
cos-tp-waarde zal de indicatie van de meter mogelijk gaan 
afwijken. 

Een groot probleem vormen apparaten met schakelende 
voedingen, Hier treedt vaak een combinatie van fase-aan- 
sntjding en faseverschuiving op en dat maakt de vermo- 
gensbepalmg een stuk mbeilijker. 


Tenslotte kan de nauwkeurigheid bij geringe vermogens te 
kort schieten. Bij veel elekfronische apparaten wil je immers 
juist graag meten wat het apparaat in de standby-toestand 
opneemh Trekt die pc-monitor nu 1 of 5 W als je hem bebt 
uitgeschakeld? Sommige van de onderzochte meters weten 
het gewoonweg niet en springen wat been en weer tussen 
enkele waarden, of geven een verkeerde waarde aan. In 
sommige gevallen geeft de fabrikant in de handleiding ook 
aan dat de meter niet geschikt is voor het meten van kleine 
vermogens, maar het is beter als je dat voor eventuele aan- 
schaf van de meter weeh 

Test 

Om er achter te komen hoe bruikbaar zulke goedkope ener¬ 
giemeters zijn, hebben we deze in het Elektor-lab getest met 
behulp van een aantal standaard-belastingen en vergeleken 
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Effectieve waarde en cosinus cp 

Het meten van het vermogen dot door een belasting wordt op- 
genomen, is En prindpe heel eerwoudig: je hoeft alleen moar 
de effectieve waarde van spanning en stroom met elkaor te 
vermenigvu Idigen: 

P = U I 

Dot zou je ook met twee multimeters kunnen meten. 

Gewoonlijk heeft de netsponning een vaste waarde en is deze 
(redelijk) sinusvormig. De stroomwaarde bepaalt dan het opge- 
nomen vermogen. De definite hierbij is: 

De effectieve waarde van een vcrrrerende stroam is ge- 
lijk can die van een gelifkstroom die in eenze/fde can - 
stan re weerstand gedvrende eenzetfde frjd een gelijke 
hoeveelheid warmfe opwekt. 

Vroeger werkten en erg fern eters ook volgens deze methods 



De effectieve waarde is te berekenen door de stroom te in- 
teg re ren over een halve peri ode, oft ewe I deze in heel kleine 
Stukjes te verdelen en van elk stykje het vermogen te bereke¬ 
nen. Die moeten dan allemaal warden gecombineerd tot een 
to ta a 1 waarde: 


eff " 




De effectieve waarde van de stroom Es dus gelijk aan de wortel 
uit het gemiddelde van de kwadraten. 

Bij een sinusvormige stroom kan de formule warden vereem 
voudigd tot: 


'eff 



Zodra de detesting echter niet meer ohms is of er gebrytk 
wordt gemaokt van fase-aansnfjding (lichtdimmer), wordt het 
een stuk moeilijker voor een meetapporaot om de effectieve 
waarde te bepalen en zutlen sommige meters niet meer de juls- 
te waarde aan geven. 

Bij een faseverschuivi ng lessen stroom en spanning, bijvoor- 
beeld bij een motor (inductleve belasting), zal niet die gele- 
verde energie worden omgezet in effedief vermogen. Een deel 
van die energie wordt don gebruikf voor het opwekken van 
een magnetised vetd of het omladen van condensatoren, De 
Stroom ijlt dan voor of na op de netspannfng. Dat faseverschil 
wordt uitgedrukt En een cos-tp-waarde (1 — geen fasever- 
schuiving, lagere waarden geven een grotere faseverschuiving 
aan). Men noemt dal 'verkwiste 1 gedeelfe ook wel blindvermo- 
gen. Dit moet echter wel door de energiemaatschappij warden 
geleverd. 

Voor de thuisgebruiker heeft een slechte cos (p geen gevolgen 
voor zijn energierekening, de kilowattuurmeter in de meterkast 
meet namelijk olleen het werkelijke vermogen. SommEge van 
de geteste meters geven ook de cos (p van de belasting weer. 


met een professionele vermogensmeter van Fluke, de Power 
Quality Analyzer type 434 (zie fota). Laatstgenoemde is 
met een prijs van meer dan 4000 euro natuurlljk van een 
heel andere Masse dan de opparaten van enkele tientallen 
euro's, maar dat geeft ons wel zeer betrouwbare meetwaar- 
den als referentie. Fluke in Eindhoven was zo vriendeiijk 
ons zo'n meetinstrument enkele dagen ter beschlkking te 
sfellen voor deze test. 

Wat hebben we getest? Om te beginnen hebben we enkele 
ohmse belastingen genomen voor het meten van de nauw- 
keurigheid bij kleine en grote belastingen. We hebben hier 
gekozen voor de waarden 2 W ( 100 W en 1000 W, Ver- 
der is een inductfeve belasting gemeten in de vorm van een 
TL-armaluur om te kijken of een slechtere cos cp invloed heeft 
op het meetresuitaat Tenslotte hebben we een schakelende 
voeding in een DVD-speier gemeten, die voornamelijk korte 
stroompulsen uit het net opnam. Met behulp van deze me¬ 
ting en is een goede inschatting mogelijk van de bruikboar- 
heid en meetkwallteiten van deze meters. 

Resuitofen 

In de tabel hebben we alle meetresultaten vermeld. 

Het eerste dat opvalt, is dat vnjwel alle meters - zelfs de 
goedkoopste van 10 euro - heel bruikbare meetresultaten 
leveren wanneer het goat om het meten van het vermogen 
van een apparaat in ingeschakelde toestand. Ook indue- 
Devoordeie testgebruikle referentiemetervan Fluke tieve en capacitieve belastingen worden met een behoor- 
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lijke nauwkeurigheid gemeten. Wie dus wi! weten hoeveel 
energie een apparaat verbruikt en hoeveel dat kost, zit met 
vrijwel alle meters goed. De wat duurdere typen hebben 
dikwrjls meer instel- en weergavemogelijkheden, zoals een 
apart dag- en nachttarief en een kostenprog nose voor een 
bepaalde periode. Sommige exemplaren (Olympia Energy 
meter EKM 2000, Voltcraft Energy Monitor 3000) geven 
ook de cos cp weer. Dat geeft een goede indicafie van het 
soort belasting die het apparaat vormt voor het energienef, 
De door de Olympia gemeten waarde b!ijkt echter niet erg 
betrouwbaar te zijn. 

Ook met het meten van zowel inductieve als pulsbelastim 
gen blijken de meeste meters geen problemen te hebben, 
Sets dat we we! verwacht hodden, Alleen de Olympia en de 
Peaktech meter hebben moeite met een inductieve belasting 
en zitten er dan ook behoarlijk naast. 

Moeilijker wordt het bij het meten van kleine vermogens. 
Dot is jurist interessant om te controleren hoeveel een oppa- 
raat in standby of uitgeschakelde toestand opneemt. Ver- 
schtllende Fabrikanten geven zelF in de specs al aan dat 
hun apparaat daar niet voor geschikt is (meestol pas vanaf 
4...5 W). Er zijn slechts vier apparaten die dit goed doen, 
de twee van ELV en beide van Voltcraft. 

Na het vemchten van een paar honderd metingen met al 
deze apparaten is er voor ons een duidelijke favoriet over- 
gebleven: de Voltcraft Energy Monitor 3000, Deze meter 


biedt voor slechts 40 euro een duidelijk drieregelig display, 
veel meetfuncties en instelmogelijkheden. Het is een van de 
nauwkeurigste apparaten in deze groep, bovendien was 
dit de enige meter waarbij de cos-cp-aanduidlng bij alle 
metingen vrijwe! overeen kwam met de meetwaarde van 
onze Fluke-referentie. 

Tot slot is er nog het meetstation Voltcraft Energy Control 
3000. Dat vormt in dit overzicht een buitenbeentje, Het 
gaat hier om een draadloos meetsysteem dat met maximaal 
1 2 sensoren kan warden uitgerust. Dit systeem is ook niet 
meegenomen bij de metingen, aangezien we een versie 
hebben bekeken die was uitgerust met een zender voor de 
kilowattuurmeter in de meterkast. En die felt alleen het aan- 
tal omwenfelingen van de schijfl Voor datalogging e.d. is 
dit een fantastisch systeem, vooral omdat het basisstation 
ook met een pc kan warden verbonden. 

( 070031 ) 

Adressen 

fabrikanten/leveranciers: 

ELV: www.elv.de 
Velleman: www.velleman.be 
Olympia, Peaktech: www.reichelt.de 
Voltcraft: www.conrad.nJ 



BoseTech Power Monitor (Conrad, € 12,95) 

• Eenvoudige meter met backup-batterij 

• Eenregelig display 

• Meting van vermogen, max. gemeten vermogen, ener- 
gieverbruik, prognose kosten voor dag, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 10 W tot 3,6 kW 

• Technisch identiek aan Technoline Cost Control 

(handleiding D, E, NL) 


ELV Energie Monitor EM600-2 (ELV, € 25,50) 

• Meter zonder bockup-batterij 

• Eenregelig (groof) display 

• Meting van spanning, vermogen, energieverbruik, ver- 
bruikstijd, verbruikskosten, prognose kosten voor week, 
maand, jaar (versie EM800 ook stroom, cos tp, frequen- 
He en schijnboar vermogen] 

• Gemeten vermogen 1 W tot 4 kW 

• Complete kallbratie van apparaat is in handleiding be- 
schreven (handleiding D] 
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ELV Energie Monitor EM600 Expert II (ELV, € 39,95) 

• Meter zonder backup-batterij 

• Eenregelig (groat) display 

• Tweedelige uitvoering met apart meetgedeelte en ste- 
kergedeelte, voor metingen op slecht zichtbare aanslui- 
tjngen zoals achter wasmachine (ook versie Expert 1 
lever boar zonder stekergedeelte, met kabel voor vaste 
aanslulting) 

• Meting van spanning, vermogen, energieverbruik, ver- 
bmikstijd, verbruikskosfen, prognose kosten voor week, 
maand, jaar (versie EM300 ook stroom, cos (p, frequen¬ 
ce en schijnbaar vermogen) 

• Gemeten vermogen 1 W tot 4 kW 

• Complete kalibratie van apparoat is in handleiding be- 
schreven (handleiding D) 



Olympia Energy meter EKM 2000 (Reichelt, € 15,95) 

• Meter met backup-batterij 

• Driedelig display 

• Meting van spanning, stroom, vermogen, frequence, 
cos ip, max. gemeten stroom of vermogen, energiever- 
brink, verbruikstijd en verbruikskosfen 

• Overload-indicatie voor stroom of vermogen, met zelf in 


te stellen waarden 

• Gemeten vermogen 4,5 tot 3,7 kW 

• Dag- en nachttonef mogelijk 

• Registratieduur max. 10.000 uur 

• ingebouwde klok 
(handleiding D, E) 



Peaktech Energy-Meter 9024 (Reichelt, € 15,95) 

• Meter met backup-batten] 

• Drieregelig display 

• Meting van spanning, stream, vermogen, max. geme¬ 
ten stroom en vermogen, energieverbruik, verbruikstijd 
en verbruikskosfen 

• Overload-indicatie voor stroom of vermogen, met zelf in 
te stellen waarden 

• Gemeten vermogen 4,5 W tot 3,7 kW 

• Registratieduur max. 10.000 uur 
[handleiding D, E) 
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Technoline Cost Control {ELV, € 9,95) 

• Eenvoudige meter met backup-batterij 

• Eenregelig display 

• Meting van vermogen, max. gemeten vermogen, ener¬ 
gieverbruik, prognose kosten voor dag, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 4 W tot 3,6 kW 

• Technisch identlek aan BaseTech Power Monitor 
(handleiding D, E, F, NL] 



Velleman Energiemeter 

(type NETBSEM, Velleman, € 14,95) 

• Meter met interne backup-accu 

• Drieregelig display 

• Meting van vermogen, energieverbruik, verbruikstijd, 
verbruikskosten 

• Gemeten vermogen 0 W tot 1 kW 

• Ingebouwde klok met weekdagindicatie 

• Dag- en nachttarief mogelijk, met installing van 
tarieftijden 

• Registratieduur max, 9.999 uur 
(handleiding D, E, NL, F, Spoons) 



Voltcraft Energy Check 3000 (Conrad, € 24,95) 

• Meter zander backup-batterij 

• Tweeregelig display 

• Meting van vermogen, hoogste en laagste gemeten ver¬ 


mogen, energieverbruik, verbruikstijd, verbruikskosten, 
a parte Record-functie 

• Gemeten vermogen ] ,5 W tot 3 kW 

• Dag- en nachttarief mogelijk 

• Registratieduur max. 99 dagen 
(handleiding NL) 



Voltcraft Energy Control 3000 meetsysfeem 
(Conrad; set bestaande ult centra le unit, 
software -I- 1 sensor: circa € 100,-) 

• Draadloos meetsysteem met centra te unit en maximaal 
12 sensoren 

• Centrale unit kan via USB-kabel met pc warden 
verbonden 

• Meegeleverde pc-softwore voor het beheer van 
meetdata 

• Losse sensoren beschikbaar: ES~1 (stopcan tact-sensor), 
ES-2 (kilowattuurmetar-sensor), ES-3 (DIN-raiksensor), 
E3-4 (gasmeter-sensor) en ES-5 [zonnestraom-sensor] 

• Meting van vermogen, energieverbruik, energlekosten 
en prognose, gasverbruik, gaskosten en prognose 

• Datalogger-geheugen voor 108 dagen (1 sensor) 

• Alarm wanneer vooringestelde vermogenswaarden 
worden overschreden 

• Tijd- en dafumindEcatie 

» Technisch identiek aan systeem EM-1000 van ELV 
(handleiding D, E, NL) 

Voltcraft Energy Monitor 3000 (Conrad, € 39,95) 

• Meter met backup-batterij en automatisehe uitschake- 
ling na 1 min, 

• Drieregelig display 

• Meting van spanning, stream, Frequence, werketijk 
vermogen, schijnbaar vermogen, cos tp [ind. en cap.) 
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hoogste en laagste gemeten vermogen, energiever- 
bruik, ingesfelde tarief en verbruikskosten, min - en 
mox.-indicotie van alle meetwaarden, apart© Record- 
functte, prognose kosten voor week, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 1,5 W tot 3 kW 

• Dag- en nachttarief mogelijk 

• Reglstratieduur max. 99 dagen 
(handleiding D, E, NIL) 


label 1. Meet re sulfa ten 

Belasfing 

U ne , 

230 V 

2 W 

100 w 

800 W 

Ind. betasting 

(140 W, 
cos tp = 0,50) 

Puts beta sting 

|12 W, 

cos $ — 0,45) 

Basetech Power Monitor 

- 

0 

100 

805 

144 

11 

ELV Energie Monitor EM600-2 

229 

1,8 

102 

797 

139 

12,1 

ELV Energie Monitor EM600 Expert 11 

228 

1,5 

101 

798 

139 

12,2 

Olympia Energy meter EKM 2000 

233 

0 

97 

814 

163 

cos (p = 0,60 

11 

cos <p = 1,0 

Peaktech Energy-Meter 9024 

232 

0 

101 

804 

185 

15 

Technoline Cost Control 

- 

0 

100 

804 

145 

12 

Voltcroft Energy Check 3000 

- 

1,4 

99 

801 

139 

11,3 

Voltcroft Energy Monitor 3000 

230 

1,9 

99 

796 

139 

cos <p = 0,50 

12,2 

cos (p = 0,47 

Velfeman Energiemeter 

- 

0 

99 

797 

137 

12 



Besparingstips 

• Schakel alle apparoten in huis urt die niet echt nodig zijn. 

• Schakel een apparaat findien mogelijk) urt via de netschake- 
laar, niet via een standby-knap of een afstandsbediening, 

• Spaarlampen zijn een siuk zuiniger dan gloeilaimpen (dot 
wist u natuurlijk ol long!), dat stheelf vooral veel op plaatsen 
woar de verfiehting de hele avond brand!. 

• Schakel de computer uit via een contactdoos met handscha- 
kelaar en slult op die doos meteen alle andere computerver^ 
bruikers aan, zeals monitor, scanner en printer, 

• Netadapters verbruiken oak stroom als er niets Op is aange- 
sloten. Trek ze uit het stopcontad als ze niet gebrulkt worden. 

• Bij apparoten die continu uit een netadapfer worden ge- 
voed, helpt het oak behoorlijk als een ouderwetse (analogs) 


adapter word! vervangen door een moderne (schokelende) 
versie, Die heeft een hog-er rendement en verbruikt in rust 
veel minder. 

• Sommige apparaten consumeren in de standby-stand even 
veel als in de aan-siand (bijv. een kabel-tv-ontvanger). 

Daar heeft het geen zin om deze conscientieus in en uit te 
sc hake len, 

• Draodfoze routers worden niet de hele dag gebruikt. Schakel 
deze uit als u ze niet nodig heeft. 

• Tot slotr bekijk het fatale energteverbruik van uw hele huis 
door op een rustige middag (wanneer geen apparoten in 
huis handmatig zijn ingescbakeld) de stand van uw kilowatt' 
uurmeter in de meterkosf te noteren en no een uur hler nog 
eens op te kijken. U heeft dan een goed totaaloverzicht van 
alle "verborgen J verbruikers in huis. 
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Domotica totaaloplossingen of een 
stevige basis voor eigen ontwikkelingen. 



RS232 


www.elekhomica.nl 



LOW PROFJLE/AT PS2 
IWIVWI Wl LAPTOP MAC 


BRACKETS SPEC,ALS 

We have strong R&D 
capabillities and welcome 
any specifications for 
custom orders. We have 
more than 8000 different 




For more information: 


tel: 31 - (0)20 - 618 2981 fax: 31 - (0)20-4122616 


www.bracketis.nl 





Elektor 

Audio Special 2 

Zelfbouw versterkers en luidsprekers 


No het succes von deel 1 is een opvolger meer don 
logisth! Ook deze tweede Elektor Audio Special staot 
weer vol met interessonte bouwbeschrijvingen en 
achtergrondortikebn van gerenomirieerde ontwerpers. 

Een greep uit de inhoud: 

* 30 Watt Buizen versterker met variabele dernpingsfador 

* 50 Watt Super Triode Versterker 

* Origami MenC: Compacts actieve sub 
twee smaken 

■ OB3W: Drfeweg open-baffle dipoof van formant 

* 1 685a: Compacts tweeweg vloerstaander 

* MinimA: Een'minimalistische 1 20W klosse-B versterker 


HID paginu's 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 * *6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nI 
Tel: +31 [0)46-43 89 444 
Fax: +31 [0)46 -43 70 161 


De tweede Elektor Audio Special is nu verkrijgbaar! 
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PRAKTIJK 


ENERGIEBESPARING 


Als bet aan onze milieu-minister Cra¬ 
mer lag, dan zou de standby-functie 
van elektrische apparatuur al lang 
veiboden zijn. Dat zou immeis na de 
afschaffing van de gloeilamp een logi- 
sche volgende stap zijn. Zo vei is bet 
niet gekomen, de gloeilamp mag nog 
even blijven. Dat geeft ons mooi de tijd 
aan te tonen dat ook met de afstands- 
bediening nog energiebesparing mo- 
gelijk is. Wu niaar hopen dat minister 
fQink van volksgezondheid niet op bet 
oorlogspad gaat Want ook a! is het ge- 
zonder af en toe op te staan om een 
appaxaat te bedienen, we zien de af- 
standsbediening als een verworven 
recht en daar zullen we niet gauw vrij- 
wiliig af stand van doen! 

Energie verspillers 

Er zijn heel wat apparaten die wat 
betreft de standby-schake ling eerder 
slecht dan goed geconstrueerd zijn, 
Goedkope satelhet-ontvangers heb- 
ben gewoonlijk geen extra netvoeding 
voor de standby-schakeling. Daar- 
bij zijn vaak zelfs grote delen van de 
elektronica gewoon zinLoos mgescha- 
keld en is alleen het display nit cos- 
metiscbe overwegingen uitgeschakeld. 
Zulke schakeltechnische slordigheden 
zijn gemakkelijk met de blote hand op 
te sporen: de ergste raststroomverbrui- 
kers worden namelijk ook warm als ze 


ogenschijnlijk nit staan. Nauwkeuri- 
ger is het natuurlijk om het energie- 
verbruik daadwerkelijk te meten (maar 
bond rekening met effect ieve waarden 
en faseverschuiving). 

Maar niet alleen het goedkope spul nit 
het verre oosten moet aan de schand- 
paal. Ook menig tv van een gerenom- 
meerd merk gebmikt al gauw een paar 
watt teveel bij het niets doen, Het zou 
echter niet getuigen van economisch 
inzicht om een werkende televisie al¬ 
leen vanwege het hoge standby-ver- 
bruik bij het grofvuil te zetten. Immers, 
ook het bouwen van een nieuw appa- 
raat kost energie, e vena Is het trans¬ 
port. En niet zo weinig ook. 

Het is eigenlijk van de gekken dat bij 
de hoogsie hightech, bij computers en 
bij randapparatuur de grootste milieu- 
vervuihng te vinden is. terwijl dit ge¬ 
makkelijk te vermijden is. Zo hebben 
de meeste apparaten tegenwoordig 
geen echte netschakelaar meer, maar 
zijn ze ook zonder af standsbediening 
van een standby-schakeling voorzien. 
Met een laagspannmgsdrukknop wordt 
het apparaat zogenaamd uitgescha- 
keld. maar het verstookt dan toch nog 
steeds een paar watt. Laadapparaten 
van moderne laptops hebben al hele- 
maal geen schakelaar meer. De elek- 
tronica van deze schake lende netvoe- 
dingen blijft dus praktisch altijd op het 
net aangesiotem 


Bezuinigers 

Tot zover de onbevredigende situatie T 
waarbij naast de prijsdruk en de on- 
verschilligheid van de consumenten 
ook het conseguente niet-handelen 
van de politiek de reden is dat het he- 
laas nog steeds niet verplicht is het 
stroomverbmik in de standby-modus 
(en uitgeschakelde toestand) te ver- 
melden. Maar het is dan wel erg naief 
te denken dat de kopers desondanks 
die gegevens zelf achterhalen en zich 
daar dan bij de aankoop door laten lei- 
den. Niettemin vormt het totaal van 
de standby-verliezen toch een flinke 
hoeveelheid energie, waarop gewoon 
bezuinigd kan worden. En met de stij- 
gende energieprijzen zou er nu wel 
eens iets aan de onverschilligheid kun- 
nen veranderen. Wil men draconische 
maatregelen vermijden en niet verval- 
len in een houding van 'kan ik er wat 
aan doen?' dan is het met wat slim- 
migheid en elektronica wel mo gelijk 
energiever spilling tegen te gaan zon¬ 
der terug te moeten naar het stenen 
tijdperk. 

Bij een pc met randapparatuur is er 
een relatief eenvoudige oplossing: een 
schakelbare stop cent act enslof en als 
het niet anders kan een master-slave 
type en het probleem is uit de wereld. 
En de volgende keer dat er iets nieuws 
aangeschaft wordt van tevoren zorg- 
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•Standby-Schakelaar 

kt ook met de afstandsbediening! 

Dr. Thomas Scherer 


Terwijl voor de modernste amusementselektronica de kreet energiebesparing al geen vies woord meer 
is, wordt er desondanks in vele miljoenen oudere maar ook nieuwere apparaten nog veel energie 
verspiid in de gerieflijke standby-modus. Het voorschakelapparaat dot wij u bier voorstellen, bespaart 
energie - maar bezuinigt niet op comfort! 



Ftguur!. De bloksrfiakeling von de anN-standby-schakelaar. 


vuldig de technische gegevens doorle- 
zen is toch niet te veel gevraagd voor 
een elektronicus t toch? 

Bij apparatuur voor amusements¬ 
elektronica hebben dergelijke simpe- 
le maatregelen zoals de schakelbare 
sp arming sslof echter een doorslagge- 
vend nadeel: aan- en uitzetten is dan 
niet meer mogelijk met de afstandsbe¬ 
diening. En dat is vooral een nadeel 
als men de apparatuur uit gemak- 
zucht dikwijls langer dan nodig a an 
laat staan of helemaal vergeet de extra 
netschakelaar te gebniiken. Voor de 
vergeetachtigen zijn er daaxom voor- 
s chake 1 app arat en (St an db y- S wit c h, 
Standby-Safer etc.), die de opgenomen 
stroom in de gaten houden en kort na 
de overgang naar standby-modus de 
spanning helemaal afschakelen Het 
grote voordeel van een dergelijke op- 
lossing is dat er praktiscb nooit onno- 
dig standby-stroom loopt. Het grote 
nadeel is echter dat het app ar a at nu 
niet meer met de afstandsbediening 
aangezet kan worden. Eerst moet dan 
namelijk een drukknop op de halfin- 
telligente standby-schakelaar worden 
ingedrukt en dat is maar een halve 
oplossing. 

Onder het motto l als je het elektro- 
nisch doet, doe het dan goedl f zou een 
echt intelligent (en gemakkelijk) voor¬ 
schakelapparaat moeten reageren op 
het indrukken van een toets van de 


afstandsbediening en - voor de ge- 
bruiker niet merkbaar - tegelijkertijd 
de stroomtoevoer aetiveren, zodat het 
bijbehorende app ar a at inges chake Id 
wordt. Op deze manier gaan comfort 
en milieuvriendelijkheid hand in hand. 
En dat is nu precies wat de schake- 
ling, die we nu gaan bespreken, gaat 
doen. 

Anti-Standby-schakeling 

Het zal de opmerkzame lezer niet ont- 


gaan zijn dat een voorschakelapparaat 
met mststroom-mtschakeling en infra- 
rode inschakeling in principe niets an- 
ders is dan een soort exteme standby- 
schakeling. En daf is helemaal juist. 
Het grote verschil met de commereieie 
respectievelijk al ingebouwde stand¬ 
by-op loss ingen is dat de hier voorge- 
stelde schakeling consequent is ont- 
worpen op energiezuinigheid. En bo- 
vendien reageert hij op welhaast elke 
knop van zo ongeveer iedere willekem 
rige IR-afstandsbediening. Op deze 
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Fipur 7. De sthakeltng van de anli-standby-schakeloqr Woof uil twee spanmngsregeloors, dric IC'i met acht pootjes en eon 
histahief rein is. 


manier kan een apparaat met ener* 
gievretend standby-gedrag worden 
uitgerust met een ext erne maar zeer 
zuinige standby-oplossing, waardoor 
de standby-stroom drastiscb naar be- 
neden gaat* De anti-standby-schake- 
ling is dus eigenlijk een standby-ver* 
beteraar, En omdat hij universeel op 
afstandsbedieningen reageert, hoeft 
er niets geconfigureerd of ingesteld te 
worden. Deze voorschakeloplossing is 
dus echt 5 plug&play\ 

Daarmee is de principiele functie van 
het voorschakelapparaat al uitvoerig 
beschreven. In figuur 1 zijn de daar- 
voor benodigde detailfuncties te zien, 
De interface naar buiten bestaat uit 
een 230V in- en uit gang f een infra¬ 


rood-sensor en een knop voor hand- 
matig inschakelen - samen dus vier 
functieblokken. 

Als er op een infrarood-afstandsbe- 
diening een knop wordt ingedrukt en 
dat door de IR-sensor (3) wordt gezien, 
dan maakt de signaaldetector daaxuit 
een (of meerdere) stuurpuls(en) voor 
de stuuriogica van de schakeling. Die 
schakelt dan het relais {d} in, waardoor 
de 23QV-uitgang (2) de netspanning 
doorgeeft. Bovendien wordt vanaf nu 
minstens een paar seconden naar de 
net stroom gekeken (c). Herkent de lo* 
gica een normale bedrijfstoestand, dan 
blijft het relais actief. Zakt de stroom 
onder een met (e) instelbare drempel- 
waarde, dan wordt het relais na een 


paar seconden gedeactiveerd en is de 
netuitgang weei spanningsloos. Met 
de drukknop (2) kan men handmatig 
het indrukken van een toets van de 
afstandsbediening simuleren, Omdat 
elektronica zonder stroom niet functi- 
oneert, is er nog een netvoeding no- 
dig (a), 

Zuinige elektronica 

A an de schakeling is te zien hoe de ge- 
specificeerde criteria {in het bij zonder 
het geringe energieverbruik) vertaald 
worden in concrete elektronica - en dat 
aliemaal zonder special© onderdelen. 
K1 en K2 in figuur 2 komen overeen 
met de 230 V in- en uitgang van figuur 
1. Alleen al het netspanningsdeel is 
belangrijk voor de energiebesparing. 
Zou men nameiijk de gebruikelijke 
spanningsregelaars van de 78XX- of 
79XX familie to ep as sen, dan was hier 
al een ruststroom van 5...6 mA no¬ 
dig, wat bij een mgangsspanning van 
20 V (na gelijkrichten en filteren) zo'n 
100 mW betekent. Omdat zuinige re- 
gelaars voor een specifieke spanning 
niet overal verkrijgbaar zijn en rela- 
tief duur zijn, wordt er voor insfelba- 
re regelaars gekozen, Deze geven bij 
een ruststroom van ongeveer 1,5 mA 
30 mW) een voldoende stabiele 
uitgangssp arming. 

Verde re besparingen zitten nog in het 
toegepaste relais, Solid-state-relais 
kunnen weliswaar energiezuinig wor¬ 
den aangestuurd, maar de doorlaat- 
spanning in ingeschakelde toestand 
van zeker 1 V zou bij een belasting- 
stroom van 1 A {bij ©en wat grotere 
tv) altijd nog 1 W verlies betekenen. 
Een conventioneel relais daarentegen 
heeft altijd stroom nodig om de contac- 
ten na in schakeling vast te houden. Bij 
gangbare typen met goede 230 V con* 
tacten kost dat ook al gauw een watt. 
Dus gebruiken we hier een wat minder 
gangbaar type, een bistabiel relais (zie 
leader). Dan is er alleen maar heel kort 
tijdens het schakelen energie no dig, 
zodat het relais er in het hele bezuini* 
gingsverhaal niet meer toe doet. 

Een we erst and als stroomsensor is uit 
den boze vanwege voor de hand lig- 
gende (warmte)-problemen. Hier wordt 
een trafo gemaakt van een conventio- 
nele ringkern-smoorspoel (figuur 3) 
toegepast. De primaire wikkeling be¬ 
staat uit drie tot vier zelfgewikkelde 
windingen van geisoieerd litze van 
0 t 5 mm 2 doorsnede, De zelfinductie 
speelt geen rol en omdat zulke spoe- 
len meestal 30...40 windingen hebben, 
levert dat een ' stroomtransformator' 
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met een wikkelverhouding van onge- 
veer 1:10 op. De secundaire spanning 
wordt door A1 ongeveer 23 maal en 
door A2 nog eens 48 maal versterkt 
en enkelzijdig gelijkgericht. De totale 
versterking kan met gevoeligheidsre- 
gelaai PI tussen 50 en 1000 maal in¬ 
gest eld worden. 

Omdat de grenswaarde voor stand¬ 
by van IC4 -0,5 V is (deze spanning 
staat op C8), is een spanningsval rond 
04 mV aan de primaire zijde van Tr2 
voldoende, Als de gevoeligheid niet 
groot genoeg is, kan R8 vergroot wor- 
den of kan in de software de constante 
' Sensitivity' verkleind worden - een 
waarde kleiner dan 50 moet echter ver- 
meden worden. In C8 wordt de met de 
stroom overeenkomende spanning op- 


Figuur 4. De plaatscn von de onderdelen op de print (Laymil-PDF's ok gratis download bij www.elcktor.nlj. 


varianten voor 36 kHz. Een willekeurig 
exemplaar zal dus wel voldoen. 

Nu het logische gedeelte. Het lijkt op 
het eerste gezicht misschien onlogisch 
om bij een stroombesparende schake- 
ling een microcontroller te gebruiken 
(die dus altijd aan staat), De hier toe- 
gepaste 8-pens ATtiny25 van AVR 
heeft echter niet meer dan 100 fj A no- 
dig als de langzame interne klok van 
128 kHz wordt gebruikt. De zes I/O 
pennen en de lage kloksnelheid zijn 


mim voldoende voor deze schakeling. 
Mocht iemand de software willen uit- 
breiden, dan kan ook een model met 
meer intern programmageheugen wor¬ 
den gekozen, zoals de ATtiny45 (4 kB) 
of ATtiny85 (8 kB), De software voor dit 
project neemt met 800 byte genoegen 
en draait zonder aanpassing op alle 
drie de controllers. 

Omdat de microcontroller te weinig uit- 
gangsvermogen heeft, is er een CMOS- 
driver nodig, IC3. Deze vraagt maar 


Figtmr 3. Tr2 van de schakeling bestaat nit een kleine 
ring kcr n-antstoarspoel waar nog 3,..4 wind ingen extra zijn 
opgewikkeld, 

geslagen (grenswaarde -0,5 V) die met 
de som van R6, R10 en Rll een tijdcon- 
stante van 50 ms vormt. R6 dient ai- 
leen maar ter begrenzing van de puls- 
vormige laadstroom. 

In IC5 zit zowel een IR-sens or als ook 
een signaaldetector. Dit IC neemt ge¬ 
noegen met slechts 1 niA bij 5 V Van 
dit IC zijn er verschillende uitvoerin¬ 
gen, die bij een modulatiefrequentie 
tussen 30 en 56 kHz maxhnaal gevoelig 
zijn, Experimenten hebben echter aan- 
getoond dat ze helemaal niet zo smal- 
bandig zijn. Met de in totaal acht ver¬ 
schillende afstandsbedieningen van de 
auteur plus nog drie van de buren was 
de reikwijdte meer dan 10 m met de 


8guur5. De prinl met dleonderdelen van de anti-standby-schakdaar is Maar. 
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PRAKTIJK 


ENERGIEBESPARING 


onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl, R3 = 820D 
R2 = 3k3 
R4 = 2k4, 1% 

R5...R7, RIO = 10k 
R8 = 2k2 
R9 = 220k 
Rll = 470k 
R12 = lk8 
R13 =100Q 
R14 = 220Q 
R15 = 22k 
PI = 47k 

Condensatoren: 

Cl = lOOn (250V=) 

C2, C4 = 470p/16V 


C3, Cl 1 = 10p/16V 

C5 = 1 00p/l 6V 

C6 # C7, C9, CIO = 100n/63V 

C8 = 220n/63V 

C12 = 10n/63V 

Halfgeleiders: 

D1, D2 = BAT43 (Schottky) 

LED1 = LED, 5 mm, rood 
Brl = B40C800, 4-polige ronde 
bruggelijkrichter 
IC1 = LM317T (T0220) 

IC2 = LM337T (T0220) 

IC3 = MC34151 

IC4 = ATtiny25-10V* (geprogrammeerd: 
070797-41) 

IC5 = TSOP 1736 (IR-ontvanger 36 kHz' 
IC6 = TLC272 of TL062* 


Diversen: 

FI = 3,15AT + zekeringhouder voor 
printmontage 

Rel = 12 V bistabiel' (1 x om) met 16-A- 
contakt, bijv. Finder 40.61.6 12V (Reichelt) 

SI = drukknopje (1 x aan) 

Trl = 2x7,5V' (1,5 VA) 

Tr2 = ringkern-ontstoorspoel 2A (+ 4 Wind. 
0,5 mm 2 )' 

K1, K2 = 3-polig printkroonsteentje, steek 
5,08mm 

K3 = 2x3-poliger DIL-connector met kraag 

Behuizing TEKO D13 (135,5x150x54 
mmJ(Reichelt) 

Print 070797, verkrijgbaar in de Elektor- 
shop via www.elektor.nl 

' zie tekst 



Figuur 6. Zo moeten de fuses van de microcontroller ATtiny25 gezet worden. 


Rejnote_isr 

If Relay * 0 Then 
Oaitas 1 

If PIHB 2 = 0 Then 
Relay = 1 
End If 
End If 
Return 


Button from remote control pressed 
‘If relay is reset 

'Blocks sporadic short pulses from TS0P13XX 
’Relay should be set 


Figuur 7. Enige frogmenten von de software. Deze interrupt-routine onderdrukt eventuele stoorpulsen von ICS. 


een paar pA mststroom en neemt met- 
een de niveau-aanpassing van 5 naar 
12 V voor zijn rekening. Deze kleine 
driver kan zelfs maximaal 2 * 1,5 A le- 
veren! Door de complementaire sturing 
zijn er ondanks de zelfinductie van de 
relaisspoel geen beschermingsdiodes 
nodig. 

Omdat voor de beide opamps even- 
eens een zuinige variant wordt toe- 
gepast (TLC272 met ongeveer 1.5 mA 
of TL062 met ongeveer 0,2 mA), heeft 
de gehele elektronica slechts onge¬ 
veer 50...80 mW nodig. Dat is in ver- 
gelijking met de energiebehoefte van 
gewone stand-by-schakelingen ver- 
waarloosbaar. Per jaar nog niet eens 
een kilowattuur - als die trafo er maar 
niet was! TYafo’s zijn in de laatste ja- 
ren weliswaar steeds beter gewor- 
den, maar bij zo’n kleine uitvoering in 
het bereik van 1...2 VA moet men voor 
de trafo alleen al rekening houden 
met verliezen in de grootteorde van 
100...400 mW. Een exemplaar met een 
goede kwaliteit is dus een goed idee. 
Ondanks alles kan men de schakeling 
als bijzonder zuinig classificeren. 


Opbouw en software 

De opbouw van de schakeling is dank- 
zij de print van figuur 4 tamelijk een- 
voudig. Voor de IC’s en in het bijzonder 
voor de controller (als u die extern zou 
willen programmeren) worden voetjes 
aanbevolen. Via K3 kan IC4 ook direct 
op de print met een ISP-programmer 
zoals de USB-programmer van Elektor 
10-2007 geprogrammeerd worden. Op 
de Elektor-website is de benodigde 
software ANTI-STANDBYHEX' samen 
met de volledige broncode Anti-stand- 
by.bas’ inclusief commentaar gratis te 
downloaden van de project-pagina be- 
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horende bij dit artikel. En zoaLs u waai- 
schijnlijk ai had geraden, is de bran- 
code vooi de compiler BASCQM-AVR 
bedoeld. De gratis demo-versie is vol- 
doende om de code te compileren. Door 
het gebruik van BASIC zou bet niet al 
te moeilijk mo gen zijn om eigen a an- 
passingen te programmeren. In de lis¬ 
ting zult ueen fragment tegenkomen 
waar een schoonheidsfoutje van IC5 
wordt glad getrokken {zie figuur 7), Dit 
IG levert namelijk sporadisch stoorpul- 
sen van een paar fJs die door dit frag¬ 
ment gecorrigeerd worden. 

Wilt u het relais en de zekering tot het 
uiterste belasten en echt zware ver- 
bmikers aansluiten, dan moeten de 
230 V-printsporen versterkt worden 
door er htze op te solderen en moot 
de zekering natuurlijk de bijpassende 
waarde krijgen. Dat er bij schakelin- 
gen die met de net spanning verbonden 
zijn extra netjes gewerkt moet worden, 
spreekt natuurlijk voor zich, 

Als u in plaats van het voorgestelde 
exemplaar een bistabiel relais met 
twee wikkelingen wilt gebmiken, be- 
studeer dan de toelichtingen in het 
kader. 

Als alle onderdelen gemonteerd zijn en 
IC4 gepTogrammeerd is, kan de scha- 
keling in een kunststof behuizing inge- 
bouwd worden. Het bests is er een met 
een rood frontje van plexiglas (figuur 
8), zodat de IR-signalen him weg naar 
ICS kunnen vinden, Het is het gemak- 
kelijkst om simpelweg de kabel van 
een stekkerdoos in het midden door 
te knippen, Dan heeft men aan de ene 
karit een kabel met een steker en met- 
een een aantal stopcontacten aan de 
uitgang, wat perfect is voor een tele- 
vis ie met DVB-T- of satellietontvanger 


plus een videorecorder. Na aansluiten 
en inschakelen (zonder verbruikers) 
mag de LED niet branden. Met een 
druk op SI of een afstandsbediening 
moet het relais hoorbaar klikken en de 
LED gaan branden. Na 10 s klikt het 
relais weer en gaat de LED weer uit. Is 
dat ook bij uw exemplaar zo, dan heeft 
u vermoedelijk alles goed gedaan. 

(070797-1) 

Links 

[11 ATti ny25^0 a to sh eet: 

www. atm e!. com/dy n /reso u rces/ p rod_ 
doc ume nts/ doc2586. p df 


[2] TSOPl 7XX-Datasheet: 

www, vi sha y. co m /docs/82030/82030, pdf 

[3] MC34151 -Datasheet: 

http; //www, onsem i. 
com/pub/CollateraE/MC341 51 -D,PDF 

|4] Relois* Datasheet: 

www.fi n d e r. d e/co muni/ pdf/540N L, pdf 

[5] Remanentie-relais, fun die: 

nl.wikipedia.org/wiki/Bistobiel_reiais 

[6] BASCOM-AVR-compiier: 

www.mcseiec.com 


Bistabiel relais 

Om niet on nodig energie te verkwisten, wordt er m de anthstandby-sehakeling een specie a I relais 
toegepast dot alleen maar tijdens de korte tijdspanne van het schakelen stream nodig heeft. Pirinci- 
pieel zijn er twee typen: het impulsrelais (ook wel Eliako genoemd, noar de merknaam] en het relais 
dat wij hler gebruiken, een remanentie-relaEs. Dit type relais blijft na een stroom puls aangetrokken. 

Het restmagnetisme (de remanentie) zorgt er dan voor dat het anker, dat de contaden bedient, aan¬ 
getrokken blijft. Opdat zo'n relais weer afvalt, moet de spoel een kleinere stroom En omgekeerde 
richting krijgen. In de regel is een negatieve stroom van 10...25% van de aanfrekstroom voldoende 
om het relais weer of te laten valien - bij -1 00% zou het relais meteen weer aantrekken,.. 

In de praktijk wordt de spanning voor het opkomen en weer afvallen von het relais gelijk gehou- 
den, maar wordt naast de polar iteit de tijdsduur van de puls aangepast. Voor hel opkomen zorgt 
de software voor een impuls met een tijdsduur van 1 00 ms [bij 1 00 mA) terwijl een omgekeerde 
puls van 10 ms genoeg is voor het ofvollen. 

Naast het voorgestelde relais (figuur 9) kan men ook een remonentie-relais met twee wikkelin¬ 
gen toepassen. In dit geval dient een wikkeling voor het opkomen en de andere voor het afvallen. 

Een kant van beide wikkelingen wordt dan aangesbten op -5 V De twee andere uiteinden komen . 

aan pen 7 [opkomen] of pen 5 (afvallen) van IC3. Als het relais niet afvalt, moet er een wikkeling f ® uur ' e 15 Ie e ffl a,s VBn 6 P rai> P®- 
omgepoold worden en/of moet de impulsbreedte voor het afvollen [een constante in de software] 
vergroot warden. 
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PRAKTIJK CFL BESTURING 


Driver voor energiebesp 

Voorgloeien, ontsteken en branden met 

T. A. Babu ■ 


De vertrouwde gloeilamp, voor meer dan een eeuw onze belangrijkste lichtbron, zal binnenkort worden verwezen naar 
rijk van de grote energieverspillers. De primaire functie van de gloeilamp, het verlichten van onze woning, straten en 
bureau, zal geleidelijk worden overgenomen door energiebesparende lampen zoals de compade fluorescentielamp 
(CFL). Maar in tegenstelling tot de gloeilamp, heeft een CFL een mini male hoeveelheld elektronica nodig om naar 
behoren te starten en te branden. In het navolgende wordt hiervoor een slimme en compade schakeling gepresenteerd. 


In de hier voorgestelde schakeling gaat 
het om de aansturing van een 'kale' 
CFL-lamp met een vermogen van 20 W. 
Deze kale CFL-lampen zijn verkrijg- 
baar in verschillende ultvoeringen en 
vormen en zijn gemakkelijk herkenbaar 
aan het feit dat ze altijd vier aansluit- 
pennen hebben. 

Spaarlampen met een ouderwetse 
schxoeflitting (E14 of E27) zijn al voor- 
zien van de benodigde ingebouwde 
elektronica, Deze lampen (figuur 1) zijn 


vooral bedoeld om in de huidige arma¬ 
ture n geleidelijk aan de gloeilamp te 
gaan vervangen. Deze lampen zijn door 
het ingebouwde voorschakelcircuit wat 
duurder dan de kale CFL-iamp. De prijs 
varieert tussen €4,50 en €10, afhanke- 
lijk van uitvoering en lichtopbrengst. 
De hier beschreven schakeling is be¬ 
doeld om een elementaire CFL-lamp 
(figuur 2) aan te sturen. Deze lamp 
wordt nu al veel gebmikt in mdustriele 
toepassingen om kwikdampdampen te 


vervangen. Lamp en schakeling dienen 
wel op elkaar afgestemdte zijn. CFL- 
lampen met een laag vermogen zijn 
bedoeld als vervanging van de huise- 
hjke gloeilamp, CFL-lampen met een 
hoog vermogen worden voor name lijk 
toegepast in de Industrie en bij open- 
bare verlichting en zullen geleidelijk de 
hoge-intens iteit- gas ontl adingslampen 
gaan vervangen. Wie meer wil weten 
over CFLs en de benodigde aanstuur- 
elektronica kan eens kijken bij [X], 



Figuur t Een CFLdomp met een E-sdiraefdraad en ingebouwde elektronica kun direrl worden geWkt ter vervanging von een gloeilamp. 
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Figwjr 3. Bel sc hemp van he I voorsdiataldrcuit. Dankiij Fairchild post bijno olios in eon enkel 1C. 
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Figuur 4, Bbkschemu von de diverse functies in de FAM771Q (Fairchild}. 


Als we de beweringen op de veipak- 
king mo gen geloven, geeft een CFL 
van 20 W evenveel licht als een gloei- 
lamp van 100 W. Hier wordt dus een 
energiebe sparing bereikt van 80%. De 
fabrikanten pres enter en een reken som 
om de hogere prijs van de CFL met in- 
gebouwde elektronica te rechtvaardi- 


gen, maar op deze berekening is finan- 
cieel en ecologisch nog het een en un¬ 
der af te dingem 

Prnkfisch 1C 

De schakeling in figuur 3 maakt ge- 
bruik van een IC, de FAN771Q t dat 


spoeihouder 



wikkefing 


-T—* 


afstands- 

plaatjes 

X \ 



afstandsplaatjes bepalen gewenste inductiewaarde 



07063& ■ 13 


Figuur 5. Ailes van tafei, maar dit keer nret voor de lunch, Hier wordt een nette spool gewihfceld en in de behuiring nangebracht. 


speciaal voor dit doel door Fairchild 
wordt gefabriceerd, Een bloksche- 
ma van wat zich in dit IC afspeelt, is 
weergegeven in figuur 4. Het IC com- 
bineert een 625V-gatesturing, twee 
SSOV-MQSFET's, een oscillator met 
de benodigde timing-elektronica, een 
shuntregelaar, een actieve nuldoor* 
gangschakelaar en een lampdetectie 
in een DILB-behuizing. 

De net spanning van 230 V wordt ge- 
lijkgericht en vormt de voedingsspan- 
ning voor de schakeling. Via weerstand 
R1 wordt een hulpspanning voor het 
IC gecreeerd, waarmee de FAN7710 
kari starten, Het IC begint te oscille- 
ren en een ladingspomp, opgebouwd 
met C2, D2 en D7 la vert vervolgens de 
spanning voor de V DD -pen, Deze voe- 
dings spanning wordt door een inter¬ 
na shuntregelaar gestabiliseerd op een 
waarda van 15 V. 

Het osciJlatorcircmt in de FAN7710 
wekt drie verschillende frequences op. 
Een frequentie om het gas in de buis 
voor te verwarmen (85 kHz), een fre- 
quentie voor de ontsteking van de buis 
en ten slotte een aparte frequentie (53 
kHz) om de buis langdurig met een 
hoog rendement en lange levensduur 
te laten branden, In het kader zijn de 
bijbehorende details en berekeningen 
te zien. Bij een te lage netspanning of 
hi] het ontbreken van een buis, zal de 
schakeling niet starten. Da netantrae 
is voorzien van een zekering. 
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De spoel 

De onbestukte print, het IC FAN7710N 
en de spoel van 2,5 mH worden als kit 
verkocht in de Elektor shop. U kunt 
natuurlijk ook de spoel zelf wikkelen, 
Hieronder leest u hoe u dat aanpakt, De 
spoel heeft de volgende specificaties: 

zelfinductie: 2,5 mH 
keramateriaal: Epcos W19 
afmetmgen kem: 20/10/6 
spoelhuis: E19 
luchtspleet: 1,5 mm 
koperlakdraad: 0,2 mm 
aantal windingen: 280 

In figuur 5 zijn de details van de con¬ 
structs te zien. Maak de uiteinden 
van de koperlakdraad blank met be- 
hulp van een scherp mesje en vertin 
ze. Wikkei de dr a ad op de spoel vorm 
(280 windingen). Meet voor de zeker- 
heid even of de spoel niet per onge- 
luk onderbroken is, Als alles goed is, 
kan de spoel in de twee halve E-ker- 
nen worden geschoven. Nu kunnen 
de afstandhouders zodanig worden 
ingesteld, dat een spleet van 1,5 mm 
ontstaat. Dit is van groot belang voor 
de juiste zelfinductie en voor het voor- 
komen van kernverzadiging. Als alles 
netjes in elkaar zit, kan de kem worden 
ingepakt met isolatietape. 

De print 

Voor deze schakeling is een klein 
print] e ontworpen (zie figuur 6). De 
layout is gratis verkrijgbaar als pdf- 
best and via onze Elektor-website. Op 
de print worden alleen conventionele 
componenten gebruikt, dus het be- 
stukken zal niet veel problemen ople- 
veren, De nets panning voerende dra- 
den en connectors dienen te voldoen 
aan de voor netspanning geldende 
veiligheidsvoorscliriften. 



Figuur 6, De componenlenopstelling op lie print Bi| de layout is goed gelet op elektrische veiligheld. 


Onderdelenlijst 

Wee-rstanden: 
m = 470 to 
R2 = 82 k£2 

Condensatoren: 

Cl = 100 nF 25V 
C2 = 470 pF 1000V 
C3 - 33 nF 630V 
C4 = lOpF 400V 
C5 = lOpF 50V 
C6 = 2n7 100V 


Spoel: 

LI = 2,5 mH; 280 windingen Cul 0,2mm 
op El 9-kern (Epcos) 

Hatfgelelders: 

01 ,D2,D7 - UF40Q7 
D3...D6 = 1N4007 
(Cl = FAN7710 (Fairchild) 

Drversen 

K1 h K2 h K 3 = printkroon steen sleek 7,5mm 
FI - zekering 100 mA [traag) 

Print, IC FAN7710N en 2,5mH spoel ver¬ 
krijgbaar als kit onder 070638-71 in de 
Elektor shop. 



Waarschuwing 

Deze schakeling is direct met 
het LJchtnet verbonden en voert 
levensgevaarlijke elektrische 
spanningen. Alle relevante 
veiligheidsvoorscliriHen dienen te 
worden gevolgd am het aanraken van 
de componenten in ingeschokelde 
toe stand te verhinderen* 


(070€3S-I> 


Weblink 

[1 ] www h pavouk r org/hw/lamp/en_index,htmf 


Three frequencies 

In normaal bedrijf is de frequentie van de 
oscillator in de FAN771Q gelEjk aan: 

f osc = 4 x 10 9 / R t 

waarin R T = R2 = 82 kil 

De frequentie bij het voorverwarmen van de 
buis bedraagt: 


fpra 1 ,6 X f OS£ 

De frequentie die wordt gebruikt om de buis 
te laten ontsteken voIgt uit: 

f ieB = I0,3x{5-V CP H) + 1)xf rte 

Hierin is V CPH de spanning over condense- 
tor C3, 
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MEETTECHNIEK 


Veelzijdige DC-power 

stroom, spanning en nog me 

Oliver Mictc 

Een voedingsapparaat zonder stroom- en spanningsuitlezing kan eigenlijk niet. Deze compacte DC- 
power-meetmodule zorgt voor een dergelijke uitlezing voor nieuw ontwikkelde, maar ook oudere 
voedingen. Dankzij een microcontroller biedt deze meetmodule bovendien diverse extra's, Zo kan men 
hiermee ook het energieverbruik bij accu- of batterijvoeding bijhouden. 


Technische gegevens 

• Spanning 0 Y..30 V 
(standaardfuncti© bij 13,8 V) 

• Stroom max. 5 A of 50 A 

• Aanduiding piekstroom 

• Aanduiding vermogen 1 W.„9?9 W 

• Bar graph voor vermogensindicatie 

• Bargraph-vermogensbereik 1 50 W/800 W (afhankelijk van JP2) 

• Aanduiding elektrische energie in kWh 


• Aanduiding accucapacifeit in Ah 

• Gebruiksduur in h/min, na 1 week in dagen 

• Insteilirtgen warden in EEPRQM opgeslagen 

• LCD-achtergrondverlicbting 

• Optianele temperatuursensor met softwa re-afregelmg 

• LCD en meetpnnt in module-uitvaering (sandwich) 

• Firmware voor LCD met 2x1 6 of 4x20 tekens 


Om een netvoeding met een stroom- 
en spanningsuitlezing uit te rusten 
grijpt men niet gauw naar de soldeer- 
bout. Tenslotte zijn geschikte modules 
spotgoedkoop verkrijgbaar, zelfbouw 
ioont hier niet. Maar als een zelfge- 
bouwd meet instrument interessante 
en nuttige eigenschappen blijkt te 
hebben die een kant en klaar gekoch- 
te module niet heeft, dan kan bet geen 
kwaad daar toch nog eens goed naar 
te kijken. 

Het meetapparaat in modulevorm dat 
wij hier beschrijven toont op een LCD 
met achtergrondverlichting in twee of 
vier regels de meetwaarden stroom en 
spanning djgitaal als getal en analoog 
door middel van een balk. Het meet- 
bereik voor de spanning loopt van 
+0...30 V t voor de stroom van 0 .,5 A of 


0...50 A, afhankelijk van de toegepaste 
mee t we er s tand. 

Maar dat is nog niet alles: dank zij de 
microcontroller kan ook de topwaarde 
van de uitgangs stroom, het uitgangs- 
vermogen i de afgenomen capaciteit 
in Ah (bij accu- of batterijbedrijf) en 
de geleverde energie in kWh getoond 
worden. Verder wordt het aantal be- 
drijfsuren aangegeven en met een 
temperatuursensor wordt de tempe- 
ratuur van het koellichaam van de 
voeding of de accutemperatuur in de 
gaten gehouden, bij te hoge tempera¬ 
ture: dan deze middels een re 1 als uit- 
geschakeld worden. Als er geen sen¬ 
sor is aangesloten, dan wordt dat op 
het display met no tmp (resp. no sen¬ 
sor bij een 2xl6-LCD) aangegeven, 
Het overzicht van de technische ge¬ 
gevens spreekt voor zich. 


Controller met ADC 

De meetmodule is opgebouwd uit een 
DIP-LCD met twee headers aan de 
smalle rand en de meet print die via een 
rijtje buscontacten op het LCD gesto- 
ken wordt. Omdat er in de meetmodu¬ 
le geen SMD's worden gebruikt, moet 
de schakehng {figuur 1) uit zo weinig 
mogelijk componenten worden samen- 
gesteld p zodat de elektronica onder het 
LCD kan zitten, Dan ligt het voor de 
hand een krachtige microcontroller 
met geintegreercie analoog/digitaah 
omzetter te gebruiken. De keus viel op 
de AVR ATmegaBPC van Atmel in een 
28-pohge DIL-behuizing. De control¬ 
ler beschikt over drie (bijna) complete 
poorten waar de gebruikelijke acces- 
soires (oscillator XI met C10/C11, po¬ 
wer- on-reset-netwerkje R8/C6) op zijn 
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TL081JG 


PCI) {ADGOJ 
PCI (ADCt) 

PC2 CADC2) 

PCS (ADC3) 
PC4(ADC4/3DA) 
PCI (ADC5/5CU 
PEG (REfET) 


PDD(RXD) 


?m fTKD} 
PD 2 (INT&> 
PD3 (INTI) 
PD4 (XCK/T0-) 
PK(Tt) 
PAG (AINO) 
PD7 QjjilNt) 


PBO (ICP) 

pel (ociA) 

PB2(5S^0C1B) 

PB3 I'MOS l.'O C 2i 
PB4 | Ml SO) 

P 85 (sck) ATmega8-16PC 


+5V 


070559-14 


100m TtO&u 
__l 1BV 


I 


00 


3 PCS 




retois 


■ 


Jr2 Jrl 


ADJ 


DOn 


LIY1335Z 


D1 

1N4007 


i 


LCDisplay 


open ‘ 50WSQ0W 
closed = 5ATI SOW 


T adjust 


open = peak currc-nt tow voItago detccteon 
closed = All 


ftguur 1, Een controller met wet onderdelen voor het rerwerken van het meetsignnal. 
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PRAKTIJK 


MEETTECHNIEK 


▼ 



aangesloten; zes poortuitgangen stu- 
ren het display aan. 

De werking van de microcontroller 
wordt bepaald door de draadbruggen 
JP1...JP4. 

• JP1 is alleen maar nodig voor de af- 
regeling van de temperatuursensor. 
Daarover verderop meer. 

• Met jumper JP2 wordt het meet- 
bereik voor de stroom gekozen (open: 
50 A/800 W, gesloten: 5 A/150 W). Het 
in te stellen meetbereik wordt door de 
meetweerstand bepaald. 

• De functie spanningsuitvalbewaking 
is standaard uitgeschakeld omdat dat 
natuurlijk in een netvoeding niet no¬ 
dig is. Wordt de meetmodule echter op 
een andere plaats toegepast, bijvoor- 
beeld in een batterijgevoed apparaat 






070559 -14 


Figuur 3. Zo wordt de shuntweerstond met vier pennen 
aangesloten. 


voor de controle van de energiebron, 
dan kan die functie met jumper JP3 
geactiveerd worden. Het poortsignaal 
PB3 (pen 17) wordt bij <10,8 V actief 
en schakelt bij >11,8 V weer uit. Deze 
bewaking voorkomt dat de energiebron 
helemaal leeg raakt als onverhoeds de 
laadspanning wordt uitgeschakeld. De 
hysteresis is voldoende om klapperen 
van het relais te voorkomen. Een waar- 
schuwingstekst op het LCD geeft in 
plaats van de stroom de ontlading van 
de accu weer en gaat uit bij 11,8 V. 

• Jumper JP4 bepaalt of op het 2x16- 
display de piekstroom (open) of de afge- 
nomen capaciteit in Ah (gesloten) wordt 
getoond. In normaal bedrijf (JP4 open) 
worden de meetwaarden U, I, Ip iek en 
P getoond, de piekstroom rechts boven 
(om plaatsredenen) zonder eenheid. De 
piekwaarde wordt voortdurend omhoog 
aangepast, tot er geen meetwaarde gro- 
ter is dan de eerder gemeten waarde 
en dan gedurende 2 s vastgehouden. 
De jumper kan ook in bedrijf geplaatst 
worden omdat de Ah-berekening voort¬ 
durend in de achtergrond plaats vindt. 
Een wipschakelaar op de frontplaat zou 
ook kunnen als er vaker van functie ge- 
wisseld moet worden. 

Omdat een klein 2xl6-LCD natuurlijk 
te weinig plaats biedt voor de weerga- 
ve van alle parameters, schakelt druk- 
knop SI tussen de power-peak-balk, 
elektrisch vermogen, Ah, verbruikstijd 
en temperatuur. Bij een 4x20-LCD (fi¬ 
guur 2) is het mogelijk alle meetwaar¬ 
den tegelijk te tonen, zodat het druk- 
knopje dan niet nodig is en ook niet 
wordt ondersteund. 

Analoge Meetelektronica 

De analoog/digitaal-converters van de 
controller zitten verborgen achter de 


pennen 23...28 van poort D. ADCO (pen 

23) berekent de spanning, ADC1 (pen 

24) de stroom. 

Omdat de DC-power-meter span- 
ningen tot 30 V moet tonen, moet de 
meet spanning eerst verlaagd worden. 
Rekenkundig gezien geeft de span- 
ningsdeler gevormd door R2+R3 en R4 
een maximale spanning die de control¬ 
ler nog kan hebben van praktisch 4,7 V. 
Opdat spanningspieken de controller 
geen kwaad kunnen doen, sluit zener- 
diode D2 deze kort. 

De meting van de stroom gaat niet zo 
gemakkelijk. De uitgangsstroom van 
de netvoeding gaat door een zeer laag- 
ohmige shuntweerstand, die tussen de 
plus-uitgang van de elektronica van de 
voeding en de uitgangsklemmen naar 
het apparaat is opgenomen. Afhanke- 
lijk van het gewenste stroommeetbe- 
reik wordt een 1-mil-shunt (50 A) res- 
pectievelijk een 10-miZ-shunt (5 A) 
toegepast. 

De in figuur 3 afgebeelde shuntweer¬ 
stand heeft vier aansluitingen. De 
twee buitenste pennen (a en d) zijn de 
gewone aansluitingen van de weer- 
stand, waardoor de stroom loopt. De 
twee binnenste pennen (b en c) zijn de 
meetaansluitingen waarmee de exac- 
te spanningsval over de shuntweer¬ 
stand kan worden gemeten. Deze twee 
meetaansluitingen worden verbonden 
met de punten PC3 en PC4 op de meet- 
print (zie figuur 1) waar de opamp (IC4) 
op is aangesloten. 

De TL081 werkt als gewone niet-in- 
verterende spanningsversterker, zijn 
voeding is echter niet alledaags. De 
opamp zit met pen 4 zoals gebruikelijk 
aan massa. Voor + Ub wordt de hoog- 
ste in de voeding voorkomende zuivere 
gelijkspanning gebruikt, dat is dus de 
plus-uitgang van de voeding. 

Door deze meting aan de hoge kant 
(zogenaamde high-side meting) wordt 
de massa van de voeding geen geweld 
aangedaan. De TL081 trekt zich daar 
niets van aan, echter is een stroomme- 
ting dan pas mogelijk vanaf een uit- 
gangsspanning van ongeveer 4,5 V. 
De opamp heeft een voorziening voor 
het wegtrimmen van de uitgangsoffset 
met een exteme instelpotmeter. 

De uitgangsspanning van de opamp 
wordt aan ADC1 van de controller 
aangeboden ter digitalisering. Bij het 
grote stroommeetbereik van 0...50 A is 
het oplossend vermogen 50 mA/digit 
omdat de A/D-omzetter maximaal 10 
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Refer to device datasheet. please 
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Figuur 4 . Instellingen voor PonyProg. 
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FJguur 5. Giip-configurorie voorTwinAVR* 


bits resolutie heeft, Daar komt dan nog 
een fout bij van ±1 tot ±2 digits ten ge- 
volge van de kwantiseringsruis. Bij een 
stroom van 10 A is de fout 1%, Bij de 5- 
A-versie is het oplossend vermogen 10 
maal beter, 5 mA. De spanningsmeting 
is overigens wat nauwkeuriger, hier 
wordt een resolutie van 30 mV/digit 
bereikx. Deze meetfouten zijn voor een 
professioneel meetapparaat alleszins 
acceptabeL 

Wat ontbreekt nog? De voedingsspan¬ 
ning voor de analoge sectie van de 
controller wordt door L1/C12 extra ge- 
filterd. De optionele temperatuursensor 
IC2, een LM335Z, is direct a an ADCS 
(pen 28) aangesloten. 

De controller heeft natuurlijk een scho- 
ne +5-V-voedingsspanning nodig. Daar 
zorgt IC1 voor, een stabilisator met een 
vaste uitgangsspanning. Voedingsaan- 
sluiting PCI op de meetpiinl is recht- 
streeks doorverbonden met de ingang 
van de stabilisator, De ingangs gelijk- 
spanning mag liggen tussen 8 V en 
30 V Bij het inbouwen van de meet- 
module in een netvoeding zal zeker er- 
gens een geschikte spanning hiervoor 
te vinden zijn, Bij gebrnik van een 12- 
V-accu kan de accuspanning als voe- 
dingsspanning voor de meetmodule 
worden genomen. Bij een voedings- 
spanning boven 15 V meet de stabi¬ 
lisator van een koellichaam worden 
voorzien. 

Programmeren van de controller 

De print en de kant en klaar gepro* 
gTammeerde controller zijn zoals ge- 
woonlijk bij Elektor verkrijgbaar. In de 
controller zit dan een firmware-versie 
voor een display met 4 x 20 karakters 
in de Engelse taalversie. 

Voor de zelfbranders is op onze web¬ 
site een ZIP-bestand met de firmware 
VI.16a in bin- en hex-formaat beschik- 
baar: twee versies voor LCD's met 
2x16 karakters en twee versies voor 
LCD's met 4x20 karakters. Voor ieder 
type LCD is de versie beschikbaar in 
een Engelse en Duitse versie. 

Om de schakeling goed te laten wer- 
ken, moeten er een aantal fusebit-in- 
stellingen worden gedaan. In figuur 4 
en 5 staan de correcte instellingen van 
de chip-configuratie voor TwinAVR en 
PonyProg. In het geval van een firm¬ 
ware-update meet men meteen het bit 
zetten dat verhindert dat het EEPROM 
bij het branden gewist wordt. Dan blij- 
ven de oude instellingen bewaard. 


Opbouw, afregeling, inbouw 

Omdat er geen SMD's worden toege- 
past, is de opbouw van de schakeling 
op het kleine printje van figuur 6 kin- 
derspel, vooral omdat de controller 
en de op amp in voetjes geplaatst mo- 
gen worden. De in de onderdelenhjst 
vermelde displays hebben allemaal 
dezelfde penaansluitingen, zodat de 
montage hiervan geen problemen zal 
geven. De temperatuursensor wordt 


rechtstreeks op de print gemonteerd 
of via een kort stukje afschermde ka- 
bel aangesloten. 

De shunt we erst and wordt direct voor 
de plus-uitgangs bus in serie met de 
daarop oorspronkelijk aanwezige kabel 
op genomen. Soldeer een van zijn bui- 
tenste pennen (bijv. d in fig. 3) direct 
op de plus-uitgangsbus van de netvoe- 
ding, De daamaast zittende sense-pen 
(bijv. c) wordt via een dunne draad met 



Figuur 6. De print is bijna net zo grant als he! display 
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PRAKTIJK 


BS250 BS250P 



Figuur 7, De BS250 wordt geleverd in twee versehillende 
vers res met aiwijkende pencmnduitmgen. 



Figuur 3. Dit exempleor blijkt een P-versie te xijn r maar dal is 
ntel te lien in de opdruk! 


PC4 op de meetprint verbonden. De 
stroomineetpen aan de aiidere kant van 
de weerstand (bijv. a) wordt aangeslo- 
ten op de uitgang van de netvoeding. 
Gebruik hiervoor een dik stuk draad of 
de oorspronkelijke kabel. Aans lulling 
PC3 wordt tenslotte nog via een dimne 
draad verbonden met de tweede sen- 
se-pen (bijv b). 

Van de FET BS250 zijn twee verschil- 
lende versies (BS25D en BS250P) ver- 
krijgbaar t die niet compatibel zijn wat 
betreft de penaansluitingen (figuur 7). 
Bij de P-versie zijn de source- en drain- 



Ftguur 7, Het opgebouwde prototype. 



Figuur 8. Her display wordt op de print geprikt 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 - 27 k 
R2,R3 - 27 k, 1% 

R4 - 10 k, 1% 

R5 - 10 Q 
R6 = 1 k 

R7 = 100 Q, 0J% 

R8 = 1 k 
R9 = 10 k 
RIO- 10 a 0,1% 

PI “ 10k instd 
P2 = 1 00 k instel 

Predsieshunt 1 mi2/50 A r G r 5%* of 
10 m£'2/5 A, 0,5%*, !sabe!!enhutte type 
PBV R001 of R01 (Conrad -bestelnr. 
447315 en 447323) 

Condensatoren (aEles RM2,5): 

C1,C3.C7,C9,C1 2 - lOOn 

C2 - 100 ji/16 V 
C8 = 10 n 

Cl 0,C 11 = 22 p kerarnisch 

Halfgeleiders; 

D1 - 1N4004 

D2,D3 - zenor 7V2/ 500 mW 
Tl = 8S25Q* 

1C1 - 7805 10220 
IC2 - LM335 (T092) 

ICS = ATMegaSPC (geprogrammeerd 
voar 4x20-LCD, EPS 070559-41**) 

IC4 — TL081 P OIL 

Dtversefi: 

XI = kristal 8 MHz 
LI — spod 1 0 pH 
1 predsie 8-pens lC-voet 
1 predsie 28-pens IC-voet 
LCD 2x1 6 of 4x20 DIP met aditergrond- 
verlfchting, (bijv. Conrad-bestelnr; 
181755 resp. 181863) 

JP1 = provisorrsche drukknop (maak) 
JP2,JP3 — jumper of draadbrug 
JP4 = jumper of wipschakelaar lx maak* 
U-profieJ koellichoam 1 2 K/W 
4 afstandsboutjes M3i/M3a 18 mm tang 
2x 10-polige header RM2,Q (1 pen verwijderen) 
Print 070559-1** 

Software en print-layout gratis te downloa- 
den van www.elektor.nl 

* zie tekst 

** Zie Elektor-shop in deze uitgave of 
www.elektonnl 
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aansluiting ten opzichte van de ‘normale 1 versie verwisselcl 
Maar let op! Er warden ook P-versies verkocht met de op- 
druk BS250 (zonder P dus, zie figuur 8), Wanneer men een 
BS250 verkeerd om op de prim soldeert, heeft men grote 
kans dat de A/D-converter in de microcontroller sneuvelt. 
Tips voor het doormeten van een FET zijn te vinden in het 
artikel 'MOSFET's testen met een multimeter* in Elektuur 
mei 2003. 

De eerste test van de opgebouwde meetmodule kan men 
het beste uitvoeren met een 12-V-loodaccu of een netvoe- 
ding die op een nit gangs spanning van 13 t 8 V kan warden 
ingest eld P zondei dat er een bela sting is aangesloten, 

Bij eerste inschakeling vraagt de schakeling om afgeregeld 
te worden, aangezien de due weerstanden R2...R4 (1%) met 
nauwkeurig genoeg zijn. Sluit daartoe tijdelijk een druktoets 
a an tussen PC7 en massa, waarmee pen 12 van de micro¬ 
controller met massa kan worden verbonden. Hang een mul¬ 
timeter aan de uitgang en druk net zo lang op de drukknap 
totdat het LCD dezelfde waarde laat zien als de multimeter. 
Doe dit bij 13,8 V zonder belasting, Als de spanningswaarde 
is mgesteld, dan wordt die na 10 s overgenomen en in de 
EE PROM opgeslagem Wilt u dit nog eens doen, houd dan 
bij het inschakelen de drukknop ingedrukt totdat een over- 
eenkomstige aanwijzing op het display te zien is. 
Aansluitend moot de opamp voor de stroommeetversterker 
symmetrisch worden ingesteld, Sluit een belasting aan op 
de uitgang van de voeding en controleer de stream door de 
belasting met een multimeter. P2 wordt zo ingesteid dat de 
waarde op het display overeenkomt met de waarde die de 
multimeter aangeeft 

Als u als temperatuursensor een LM335 gebruikt, dan meet 
ook hier een correctie waarde worden bepaald* Sluit daar¬ 
toe op JP1 een druktoets aan waarmee pen 16 van de mi¬ 
crocontroller met massa kan worden verbonden. Meet met 
een referentie-thermometer eerst de temperatuur en druk 
zo vaak kart op JP1 (gaat met 1 °C omhoog en gaat na 20 °C 
weer naar 0°C terug) tot de juiste waarde bereikt is, Ook 
deze waarde belandt in het EE PROM. 

Stel vervolgens met PI het contrast van het LCD in; hier 
ho eft verder niets te worden afgeregeld. 


In het verschiet 

De auteur werkt mamenteel aan een firmware-aanpassing 
voor de nieuwe ATMega88 respectievelijk Megal68. Deze 
zijn pencompatibel, maar hebben een groter flash-program- 
mageheugen. Er wordt aan de volgende functies gedacht 
of gewerkt: 

• Geheugenfunctie voor de verbruikstijd, kWh en Ah met 
wisfunctie 

• Oproepen van de actuele en opgeslagen waarden 

• Vrije keuze van de shunt 1 mQ, 10 mQ of 
60 mV-DIN-shunt) 

Werp af en toe een blik op de Elektor-web site en houd de 
homepage van de auteur in de gaten of er misschien nieuwe 
firmware bij is gekomeu 

Nieuwe firmware-updates zullen we natuurlijk ook vermel- 
den in de Mailbox-rubriek. 

(OT7O550J 

Website von de auteur: 

www. d g 7xo, d e/se I bstbo u/ nt- power- m od u I. htm I 



Barco lifts off in business aviation 


Get ready to embark 


Piloten van over heel de wereld vertrouwen op onze innovatieve 
beeldschermtechnologle, om op een veilige en efficient manier 
hun missie te vdbrengen, We creeren state-of-the-art glazen cock¬ 
pit oplossingen voor meer dan 65 verschillende vliegtuig en heli¬ 
copter platforms, zoals Airbus, Antonov, Boeing, Euro-cop ter, Grob 
Aerospace, Pilatus, Sikorsky... 

Barco, wereldspeler in visual! satie-oplossingen voor media & 
entertainment, digitate cinema, luchtvaart, medisch beeldvorming 
en beveiliging & controls, telt werefdwtjd een 4000 enthousiaste 
medewerkers en realiseert een omzet van 800 miijoen Euro. 
Het hart van onze R&D bevindl zich In Kortrijk. 

Development Engineer software (embedded) 

je bent verantwoordefijk voor de ontwikkeling van Avionics software, 
een befangrijk element van de kritische boordelektronica van vlieg- 
tuigen. Je werkt mee aan alle fases van de ontwikkeling: specifrcatie, 
design, code-ontwikkeling, testing en documentatie. Oe correctheid, 
kwaliteit en veiligheid van het eindproduct primeren boven a lies. 
Meer ervaren engineers kunnen doorgroeien naar projectleider, 

Profieh 

Master in elektronica/informatica; passie/achtergrond voor embed¬ 
ded SW-onlwikkelirrg, Kennis C/C++; kennis Ada, UML en graphics/ 
video processing zijn troeven. Exellente beheersing van de Engelse 
taal; noties Frans. Zelfstandig en nauwgezei. 


Design Engineer Power Electronics 

Je ontwikkelf de elektronische voedingen van onze beeldschermen 
bestemd voor cockpits van vliegtuigen. Het betreft ontwerpen en 
prototypes voor DC/DC, AC/DC, PFGsthakel ingen en circuits voor 
warmtecontrole. Vanuit specificaties definieer je het concept en werk 
je een ontwerp uit. Je test er zorgt voor een feilloos functioneren van 
de voedingen. Je kiest de juiste voedingstopologie en de optimale 
onderdelen voor elke toepassing, voor elke gebmiksomstandigheid. 

Profieh 

Master elektronica met min. 2 jaar ervaring in 'power electro¬ 
nics*; brede interesse in enaloge en digitate elektronica. Gericht op 
betrouwbare kwaliteitsoplossingen. Excellente beheersing van de Em 
gelse taal, Analytisch en creatief denker met sterk probleemoplossend 
vermogen. Teamwerker. Kennis 00-160, mil-STD- 461 is een plus. 


Sollicileer nu! 

Solliciteer online via http://www.barco.com/jobs/ 

of stuur jouw cv en begeleidende brief naar Stefaan Vemaeve, 

Recruiter, Kennedypark 35, 8500 Kortrijk 

Tel: +32 056/23 39 38 - email: sEefann.vernaeve^barco.com 


Bezoek onze website en ontdek andere vacatures als: design 
engineer digital electronics, sales manager Benelux, validation 
engineer, documentation engineer, en vele andere. 


barg©- 


wvvw.barcQ.Lom/jobs 
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^^Qdraadloos voeden 


Draadloze 

energie-overdracht 

Zo werkt het! 



Martin Ossmann 


Draadloze energie-overdracht kent al vele foepassingen in de praktijk. Daarbij kunnen we 
denken aan elektrische tandenborstels, RFID-chips en zelfs aan 'tanken' van elektrische 
auto's. Er zijn ook plannen om mobieltjes en laptops draadloos op te laden via het 
bureaublad. In dit artikel zullen we zien hoe dat werkt. Naast de theorie van de werking zai 
daarbij ook aandacht besteed worden aan voorbeelden uit de praktijk. 
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We omgeven ons met steeds meer apparatuur die werkt 
met draadloze signalen, zoals radio, tv, GSM, Wlan erv 
zovoorts. Doarbij gaat het echter altijd om de overdracht 
van informotie. Bij het draadloos voeden van apporaten 
hebben we nog een lange weg te goon, dat blijkt een stuk 
moeilijker te zijn. In dit artikel leggen we uit wat daar al- 
lemaal bij komt kijken. 

Golflengtes 

Als we het hebben over draadloze overdracht van energie, 
hebben we vaak met antennes te maken die de energie 
uitstralen. Het is bekend dat dit alleen effectief kan als de 
antenne van dezelfde orde van grootte is als de golflengte 
van het ultgezonden signoaL Ook bekend is dat de afstra- 
lingseffecten van energie verwaarloosd kunnen warden als 
de geometrre erg klein is In vergelijking met de golflengte. 
Daarom is het nuttig om de gebfuikelfjke frequences van 
enkele hertz tot in het glgahertz-gebied eens om te rekenen 
naor de bijbehorende golflengte (zie label 1). Als we er 
van urtgaan dat de antennesystemen met grater dan 1 me¬ 
ter mogen zijn, dan blijken zelfs in het 13,56-MHz-bereik 
(een ISM- en RFID-frequentie) de systemen 'klein in verhou- 
ding tot de golflengte' te zijn, Juist dit soort systemen wfllen 
we nu eens onder de loep nemen. 


Tabel 1 


Frequence 

Golflengte 

10 kHz 

30 km 

100 kHz 

3 km 

1 MHz 

300 m 

10 MHz 

30 m 

T 00 MHz 

3 m 

1 GHz 

30 cm 


In dit soort systemen bevindt alles zich, in termen von de 
antennetechniek ultgedmkt, in het nabije veld. Het nabije 
veld wordt gekenmerkt door het felt dot er tussen het elek- 
trische en het magnetische veld (E-veld en H-veld) een fa- 
sedraaiing van bij no 90 graden bestaat. Er is dus spra- 
ke van veel blindvermogen en maar erg weinig effective 
energieoverdracht. 

Systemen die 'Klein ten opzichte van de golflengte' zijn, 
kunnen gewoonlijk beschreven warden zander reken ing te 
houden met de golfuitbreidlng. Dat betekent dat er weinig 
wisselwerking is tussen het elektrische en het magnetische 
veld. Daarom kunnen we onderscheid maken tussen capa- 
citief en inductief werkende systemen. In leader I is de ba- 
sisopzet van een eapadtlef systeem weergegeven. Doordat 
de dielektrische constante van lucht (of vacuum) erg klein 
is, Is het moeilijk am langs capacitieve weg energie over 
te dragen. Daarom wordt meestal gebruik gemaakt van 
inductleve koppeling. 

Inductieve koppeling 

Om de inductieve koppeling te begrijpen, is het het beste 
om deze te vergelijken met een transformator. Daarom zuk 
len we eerst ingaan op de werking von een transformation 
De werking is het beste te verklaren aan de hand van een 
elektrisch vervangmgsschema. In leader 2 worden de ver- 
schillende vervangingsschema's verklaard. 


leader Is 

Capacitieve 

energie-overdracht 

Een hypotetisch systeem voor capacitieve energie-overdracht 
bij 13,56 MHz in een kubus zou er uit kunnen zien als in fi- 
guar a: de onder- en bovenkant van de kubus zijn metalen 
platen. Deze vormen somen de 'zendcondensator'. Ze zijn 
verbonden met een spanningsbron. In het midden (afstond 
tot de onder- en bovenkant beide 5 cm) bevinden zich twee 
condensatorplaten met een onderlinge afstand von 1 mm. 
Deze dienen voor het ontvangen von de energie. De ont- 
vangen energie goat naar een weerstand van R — 100 Q. 
SteJ dat we in deze weerstand een vermogen van 1 W willen 
berel ken. 


a 



Ophauw ran een capacitief systeem. 

Hoe lastig dat is, wordt al snel duidetijk als we het elektrische 
vervangingsschemo von dit systeem bekijken in figuur b en 
de waarde van de componenten in dit schema bij benade- 
ring uitrekenen. We nemen daarbij aan dat alle condensa¬ 
te ren ideob plaatcondensoteren zijn en we verwaadozen de 
strooivelden. Zo vinden we dit vervangingsschemo: 


h 



Vmqngmgssthema ran het tppgtftieve systeem, 

De spanning U R over de weerstand is U R = VP f R - 10 V De 
stroom door de weerstand is l R = U r /R — 0,1 A, 

De porallelcondensator heeft een impedantie van bij bena- 
dering 100 ft (bij 13,56 MHz). Dus Is de stroom door de 
(zeer kleine) seriecondensator l s = 0,14 A. Nu wordt het 
probleem duidelijk: De spanningsbron moet dus een span¬ 
ning opwekken die groot genoeg Is om door de beide se- 
riecondensatoren van 2 pF een stroom van 140 mA te laten 
lopen. Bij 13,56 MHz is door een spanning van 1,4 kV voor 
nodig! En dat om een bescheiden vermogen van 1 W over 
te dragen. 
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leader 2: 

Vervangingsschema's 
van transformatoren 

Een transformator met gelijke primaire en secundaire wikke- 
lingen (onbelaste impedantie L) kon beschreven worden met 
het vervangingsschema in figuur A. In gewone transforma- 
toren is de koppelfactor groot (k :z 1), zodat de strool-lm- 
pedontie L £ klein is in vergelijking met hoof d impedantie L m . 
Door het juiste oantal windingen te kiezen, kan de magne- 
tisenngsstroom l m , die niei bijdraagt aan de energieover- 
dracht, klein gehouden worden. 



Figuur A 



Figaur E 


tn systemen voor draadloze energie-overdrachi hebben we 
te maken met een kfeine koppelfactor. L m is dan klein in ver¬ 
gelijking met L s . De magnetiseringsstraom vormt een grote 
'nutteloze' dwarsstroom. Het fl-vervangingsschema in fi- 
guur B is equivalent aan het T-vervangingsschema in figuur 
A, A!s de transformator niet symmetrisch Is, kan dat worden 
weergegeven door de vervangingsschema's uit te breiden 
met een ideale transformator, zoals in figuur C. Deze is toe- 
gevoegd am de door het Ongelfjke windingtal veroorzaakte 
transformatiefoctor in het model mee fe nemen. 



Figuur C Figuur D 

De secundaire indudie in het H-verve ngingsschema kan ver- 
schoven worden naar de and ere kant van de ideale transfor¬ 
mator. (Daorbij moet we I reken ing gehouden worden met de 
transformatieverhouding!) Dan komen we uit op het vervan- 
gingsschema in figuor O . De componenten in dit schema 
zijn redelijk goed als reele componenten te interpreteren. 

De indudie L prifn is in feite de indudie die we kunnen me- 
ten aan de primaire wikkeling, als de secundaire wikkeling 
oneindig ver weg geplaotst is (zwakke koppeling). Net zo 
staat de grootheid L sec voor de impedantie van de secundai¬ 
re wikkeling. Als de spoelen dichter bij elkaar komen, goat 
de indudie L ti een ral spelen, Die beschrijftde magnettsche 
koppeling tussen beide spoelen, Sij een zwakke koppeling 
is de impedantie L & erg groot, Dat maakt het in de praktijk 
moeilijk am een grate stroom door deze slecht gekoppelde 
transformator te sturen, De invloed van het verschi! in aan- 
taJ windingen tussen de primaire en secundaire spoel wordt 
gemodelleerd in de vorm van de ideale transformator in het 
schema. 


leader 3: 

Koppelfactor 

Twee spoellichamen 
PS47xl4 # 9 werden om- 
wikkeld met elk 70 win¬ 
dingen litzedraad von 
30x0,1 mm [zie fata). 

De zelfinductie is dan 
- L - 150 pH, De 
inwendige diameter is 
ca, 20 mm, de buiten- 
doorsnede ca. 32 mm en 
de hoogte ca. 9 mm, De 
factor k is gemeten door 
de onbelaste spannings- 
overdraebt te meten. 

We vinden dan de volgen- 
de getallen voor de kop¬ 
pelfactor, afhankeltjk von 
de afstand: 



Af stand in mm 

k 

0 

0,33 

3 

0,17 

10 

0,11 

20 

0,05 

32 

0,02 

45 

0,01 


Dus figuur 2d is relaKeF goed bruikbaar om de eigen- 
schappen van zwak inductief gekoppelde systemen te be- 
schrijven. De parameters zijn echfer om te rekenen naar 
een equivalent T-vormrg vervangingsschema. 


Transformatoren 

Als eerste voorbeeld denken we aan twee cirkelvormige 
spoelen met een bepaalde tussen ruimte. Deze spoelen zijn 
magnetisch gekoppeld. He! gedrag van zo'n transformator 
kan met een vervangingsschema besebreven worden, Er 
zijn meerdere varianten van het vervangingsschema mo- 
gelijk. We gebruiken hier zowel het IT-vormige als het T- 
vormige model, Ze beschrijven a Hebei hetzelfde gedrag, 
maar voor het begrip van de werking is soms het ene en 
soms het andere model beter geschikt, Eersf het T-vormige 
vervangingsschema: Als we aan de pnmaire kant de onbe¬ 
laste zelfinductie meten, vinden we de waarde L = L s + 

Dit is een in de praktijk herkenbare grootheid, die vaak ge- 
makshalve de impedantie van de transformator genoemd 
wordt, Kenmerkend voor draadloze energie-overdrachtssys- 
temen is de 'slechte koppeling' tussen de pnmaire en de 
secundaire kant van de transformator De koppeling wordt 
aangeduid met de koppelfactor k. Hoe kleiner ditgetal, hoe 
verder de twee spoelen in ons voorbeeld uit elkaar staan. 
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We hebben de koppelfactor k gemeten voor verschillende 
afstanden, De resultaten zijn te zien In leader 3. In ons 
geval (met identieke primaire en secundaire wikkeling) is 
de koppelfactor k trouwens gelijk aan de verhouding tus- 
sen de in- en uitgangsspanning in onbeioste toestand. Bij 
draodbze energie-overdrocht zien we zelden een koppel- 
factor groter dan 0,4, Vaak is deze factor nog veel kleiner 
[zie label), terwijl een gewone transformator meestal een 
koppelfactor van ongeveer 0,95 heeft. We zullen nu kijken 
naar de gevolgen die zo'n kleine koppelfactor heeft voor 
het systeem. 


Resonontie 

Als de koppelfactor klein is, zien we in het T-vervangmg$- 
schema de strooi-impedantie £ s - L Dit is een grate serie- 
impedantfe die de stroom fegenwerkt. We kunnen dat pro- 
bleem proberen te omzeilen door in serie met deze impe- 
dantie een condensator (CJ op te nemen ter compensate. 
Dit is te zien in figuur la, 

Zo ontstaan twee serieresonantiekringen die in het ideale 
geval (bij gelijke resonantiefrequenfie) de serie-impedan- 
tie tot 0 reduceren. Een nadeel blijft wel de impedantie 
L m die bij een kleine koppelfactor ook klein zal zijn. Deze 
impedantie veroorzaakt naast de stroom l s die we graag 
willen hebben, een dwarsstroom t q die in de praktijk voak 
vele molen groter is dan de gewenste stroom l s , Getalvoor- 
beelden zijn te vinden bij de systemen in de kaders 4, 
5 en 6 

Omdat er een resonantiekring is opgebouwd, kan het sys¬ 
teem alleen nog werken in een klein gebied rand de reso¬ 
nantiefrequentie. Dat is een nadeel. De gebruikte spoelen 
en condensatoren zijn vermogenscomponenten die niet ge- 
makkelijk af te stemmen zijn (zeker niettijdens het gebruik), 
bijvoorbeeld om de drift die ontstaat door temperatuurver- 
hoging te compenseren. 

Blindvermogen 

Aan het idee om reactanties (capaciteiten/inducties) te 
compenseren door ze met complementoire elementen sa- 
men te voegen tot afgestemde kringen, kleeft een belangrijk 
nadeel: in het systeem wordt blindvermogen tussen deze 
componenten uitgewissetd. In praktische systemen voor 
draodbze energieaverdracht is dit blindvermogen vaak 
een veelvoud van het overgedragen effectieve vermogen. 
Dit blindvermogen veroorzaakt een grote toename van de 
spanning en de stroom. Als alle componenten verliesvrij 
zouden zijn, was dat niet zo erg. Maar helaas hebben we 
met reele componenten te maken, In kader 4 is te zien wat 
voor getallen we in de praktijk tegenkomen bij het draad- 
loos voeden van een haiogeenlamp. 

Het blijkt dus dat we hoogspanningseondensatoren moeten 
gebrutken. Bovendien moeten de condensatoren een grote 
kwaliteitsfactor hebben, omdat onders de verliezen in de 
condensators groter worden dan het getransporteerde ver¬ 
mogen, Deze verliezen in de componenten maken het erg 
moeilijk een redelijk rendemenf te bereiken. We zullen nu 
ingaan op enkele aspecten van het verliesvermogen. 


Verliesvermogen 

Voor de spoelen zijn bij draadbze en erg ie-overdracht vaak 
de wervelstromen de bepalende vertiesfactor. Vaak gaat het 
om luchtspoebn met een 'zeer grate luchtspleet'. Als we al¬ 
leen reken ing houden met het bekende 'skin-effect' (stroom- 


kader 4: 

Voeden van een 10 
W haiogeenlamp 

Op de foto zien we een systeem dot een haiogeenlamp van 
12 V/10 W kan voeden via een luchtspleet van 3 tot 8 mm. 
Zoals in het schema is te zien, word! de primaire wikkeling 
gevoed vanuit een halve brug, opgebouwd met MOSFET's. 
Zowel de primaire als de secundaire spoel zijn gewikketd 
op halve spoelkernen van het type PM36. De primaire spoel 
bestaat uit 36 windingen van HPditzedroad van 60x0,1 mm, 
De zelfindudie is L prirri — 60 pH. De primaire condensator 
is een MKP1 Q-condensator van 0,2 ]iF. De transistoren zijn 
van het type BUZl 0 (R D5of) = 0,07 O) en worden aangestuurd 
door een IR2113-driver. De sebakeiing wordt gevoed uit een 
gelijkspanning van 12V 



Systeem war het centectloos voeden mn een 10 W haiogeenlamp. 


De secundaire spoel heeft 55 windingen en een zetfinduc- 
tie van L^ c = 270 pH. Door deze transformatieverhouding 
kan de 1 2-V-lamp goed werken op de nominale spanning, 
De secundaire condensator is een MKP 10-type van 0,1 pF. 
De haiogeenlamp van 12 V/l 0 W wordt rechtstreeks gevoed 
met de wfssdspanning van 50 kHz. 



Bij nominaal bedhjf is de effectieve waarde van de primaire 
stroom 5 A. Het schijnvermogen in de primaire condensator is 
bij Z c = 16 Q dus 5 = l 2 *Z c = 400 VA! Het schijnvermogen is 
hier dus a I 40 rnaal zo groot als het overgedragen effectieve 
vermogen. En dat is dan nog bij een vrij kleine afstandl 
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kader 5: 

Veldsimulatie 

Het is vaak niet mogelijk de velden in systemen voor draad- 
loze energieoverdracht onalytisch te berekenen. Dan biedt een 
simulotie uitkomst, om tenminste een indruk te krijgen van de 
te verwaehten effecten. In ondersta a nde ofbeelding is het resul 
taat van za'n Simula tie in beeld gebracht: 



Mogneerveld von een lend spool. 


In het midden bevindt zich een stroamvoerende ring die de 
zendspoel voorstdf. Deze veroorzaakt een magneetveld. Bo- 
ven deze 'zender' is een kleine ferrietstaaf gesimuberd. Het 
is te zien dot die weliswaar het nabijgelegen veld 'aonzuigt', 
maor tach weinig invbed heeft ap het totals veld dat de spoel 
omringt. Zelfs met een ferrietstaaf kan dus bij grate re afstan- 
den de kop pelf odor niet sterk verbeterd warden, doordat een 
groot dee I van het uifgestraalde vermogen gewoon niet door 
de ontvanger kan warden opgevangen. Onder de zendspoel Is 
een 'kortsluitring' van koper gesimuleerd. Ook die beinvloedt 
alleen het veld in zijn direde omgeving, Luchtspoelen zijn dus 
nog minder geschikt om een goede koppelfador te bereiken. 
Een groot deel von het veld van de zendspoe! wordt door de 
ontvangende objeden nauwelijks beTnvbed. Daargedraagt 
het magneetveld zich als het veld van een ongestoorde spoel. 
De veldenergie zien we in het systeem terug in de vorm van 
extra op te wekken blindvermogen. Doordat dit blindvermogen 
gekoppeld is met een stroom, wordt er in alle ohmse onderde- 
len extra verliesvermogen omgezet in warmte. Uit de simu- 
latie kunnen over het algemeen redelijk bruikbare waarden 
voor de zelfindudie en de koppelfoctor afgeleid warden. Oak 
een inschatting van het verwachte verliesvermogen in de vorm 
van wervelstromen is mogelijk, Daardoar zijn vaak al in een 
vroeg stadium van het ontwerp uitspraken over het te verwach¬ 
te n rendement mogelijk. Voor een reele voorspelling is he! wel 
noodzakelijk om een goede inschatting te maken van de te 
verwochten verliezen en dot is vaak moeilijk. 


verdringing in een geleider door het eigen magneetveld 
van de stroom), vinden we veel te opHmistische waarden 
voor de taename van de weerstand, In ons gevol bevindt 
de heie wikkeling zich in zijn eigen sterke magneetveld. 
Daardaor treden a I bij veel I age re Frequenties sterke wer- 
velstroomverliezen op [men noemt die wel 'proximitywerlie- 
zen'). In kader 8 zijn wot voor bee Id-gra fie ken weergege- 


ven. Bij hogere Frequences beginnen de hysteresisverliezen 
in het ferriet een belongrijke rol te spefen. Ook moet reke- 
ning gehouden warden met de omschakelverliezen in de 
transistoren van de 'zendtrap\ Hier is een zeer zorgvuldig 
ontwerp nodig om het totole verlies te beperken. Ook de 
dieiektrische verliezen in isolatiemateriaal gaan bij hogere 
frequenties een ro! spelen. 


kader 6: 

Uitlezen van een MIFARE-RFID 

De MIFARE-RFID-kaarten kennen we uit Elektuur September 
2006. Het goat om kaar+en die op het nabije veld werken en 
volgens de labrikant is het uitlezen op grotere afstand anmo- 
gelijk. Om uit te vinden hoe moeilijk dot is, kunnen we wat in- 
schattingen maken. Als zendontenne gebruiken we een raam- 
antenne met een straal R - I men een enkele winding {N 
1). De magnetische veldsterkte H als functle van de afstand d 
fzie ofbeelding) is als vdgt te berekenen: 



Volgens de l$Ol443-2-norm werken deze RFID's met een veld- 
Sterkte van H min = 1,5 A/m tot H mgj( = 7,5 A/m. 

We proberen een veldsterkte von H = ] A/m te bereiken. De 
benodigde stroom daarvoor is I = 5,64 A. 

We moeten die stroom met een frequence van 13,56 MHz 
door de raamontenne sturen, Als we er von uit gaan dot de 
winding bestaat uit draad met een straaf van r - 1 mm, dan 
kunnen we de zelfindudie van de zendspoel bij benadering als 
voIgt uitrekenen: 


L ~Ao{lny--2| = 8,8//H 

Bij f = 13,56 MHz vinden we een impedantle van 
Z L 750 iL Dat betekent dat we de raamontenne moeten 
voeden met een spanning van U 750 ii 5,46 A = 4,2 
kV Dat is niet gering! Het brjbehorende blindvermogen is 
S = U ■ I = 5,64 4,2 kVA = 24 kVA. 

Dit getollenvoorbeeld toont wel oon dot het niet zo eenvoudig 
is om Ml FARE-RFID-kaailen von grotere afstand te activeren... 
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kader 7: 

Voeden van een LED 

Op de foto zien we een systeem dat een witte LED kan voeden. 
De maxim ale of stand waarop de LED nog waarneembaar ap- 
licht, is in dit geval moor liefst 1,3 m! 

Er is gebruik gemaakf van dezelfde zendtrap met halve- 
brug-eindtrop als in kader 4 . Als zendspoe! (primaire spael) 
zijn dit keer 15 windingen van 90x0,lditzedraad gebruikt 
op een roam van 22 cm doorsnede. De zelfinductie be- 
draagt L = 100 pH, de resonantiecondensator is weer een 
MKPl 0-type C prim = 0,1 pR De scbakeling werki op een 
frequentE© f - 50 kHz. De impedantie van de spoel is dan 
~ Z c = Z = 31,4 fi. Qij een primaire stream van 6 is 
het schijnbare vermagen l 2 ■ Z 0 * 1,2 kVAl 

De zend spoel heefl een gel ijkstroom weer stand van 
0,25 O. Dat leidt dus tot een verliesvermogen van minstens 
P = 6 A 2 * 0,25 Q — 9 W p hoeweJ we de LED maar met en- 
kele mW willen voeden. De schakelverliezen zijn minstens 
36 A 2 0,07 Q = 2,5 W. De spanning over de condensator is 
]@ff' *■ 200 V Als ontvangstspoel zijn 250 windingen 0,2 mm 


CuL-draad op een ferrietstaaf van 10 mm dik en 60 mm long 
gebruikt. Bij een zelfinductie van L = 4,6 mH kunnen we reso- 
nonti© bereiken bij 50 kHz met een condensator C = 2,2 nR Als 
be la sting wordt 
een witte LED 
gebruikt. Op de 
fata is de afstand 
30 cm. Bij die 
afstand licht de 
LED erg fel op. 

De afstand kon 
vergroot worden 
tot 1,3 m, voor- 
dat de LED ,uit- 
doafde'. Zander 
ferrietstaaf is de 
zelfinductie L = 

680 pH en wordt 
C = 15 nF. We 
halen dan een 
maxrmale of- 
stand van 20 cm, 

Voeden von een LEO over een afstand van 30 cm. 



Als er zich geleidende metolen onderdeten in de buurt be- 
vinden, worden doarin natuurlfjk wervelstromen ge'mdu- 
ceerd, die tot op warming leiden. Op een inductiekookploal 
is dat de bedoeling, maar bij andere apparaten moef er 
voor gezorgd worden dat onderdelen, of zelfs mensen, 
beschermd worden tegen de schadelijke gevotgen van het 
krachtige magneetveld. Ook deze effecten leiden tot ver- 
liezen die het rendement van de energie-overdracht na- 
delig beinvloeden. Bij grote systemen is afscherming erg 
tastig, omdat daardoor ook het nuttige deel van het veld 
gedempt wordt, 

Een ander belongrijk onderwerp zijn de gebruikte con- 
densatoren in de resonontiekring. Ook daar lopen grote 
stromen door, die leiden tot hoge spanningen (enkele hon- 
derden volts of zelfs enkele kV). Het is dan ook nodig om 
condensatoren met een kleine verlleshoek (grote Q-factorj 
te gebruiken. Voor het omgezefte verliesvermogen P c op 
grand van het schijnbare vermogen 5 C in een condensator 
met kwaliteitsfactor Q c geldt bij benadering P c ~$ c /Q c . In 
ons geval is het probleem dat het schijnbare vermogen 5 C 
vaak een veelvoud van het over te dragen nuttige vermogen 


is, Daardoor kan, ondanks het gebruik van condensato¬ 
ren van hoge kwoliteit, het verliesvermogen in de reactieve 
componenten in dezelfde orde van grootte kamen ah he! 
getransporfeerde nuttige vermogen, 

Samenvatting 

In dit artEkel zijn versdiillende medianismen besproken die 
een rol spelen bij het ontwerpen van Inductief gekoppelde 
systemen voor draodloze energie-overdracht. Het ontwerp 
van praktische toepassingen vraagt een zorgvuldige afwe- 
ging van al deze aspecten. Het kan dan ook nog wel even 
duren voordat we kunnen werken met laptops die, dankzij 
toepassing van draadloze energie-overdracht, geen accu 
meer nodig hebben... 

Weblinks: 

htt p: //we b. m it, ed u /newsoff ice/ 2007/wi re less -0607.. htm I 
hit p: //en .wikipedio.org/wik i/WiTncity 
http: //www.witri c ity net. com/ 


kader 8: 

Proximity-effect 

Kenmerkend voor spoel en In systemen voor draadloze energie- 
overdracht zijn de relatief grote magnetise he veldsterktes die ook 
de wikkelingen van de spoel zelf ireffem Afs we rekenlng hauden 
met de wee rstandsverg rating door het bekende skin-effect (dot 
optreedt in een draad door zijn eigen magneetveld), dan vinden 
we het in de figuur met W aangeduide verloop. Dit zou inhou- 
den dot de spoel tot frequences van ca. 100 kHz te gebruiken is. 

Als we het weerstandsveHoop |de seriele equivalente weerstand) 
meten, don zien we de punten die in de grafiek ingetekend zijn. 
Curve '8' geefi het juiste verloop, omdat duarbij rekenlng ge- 
houden is met het aanwezige sterke magneetveld (proximity-ef¬ 
fect). Nu bITjkt dat bij 10 kHz de weerstand al duidelijk groier 
is don de gel ijkstroom weerstand. Daaram zou het gebruik van 


H F-l Sized ra ad 
hier voordeel 
bieden. Om zufke 
betrouwbare 
uitspraken over 
het te gebruiken 
draadtype te kun¬ 
nen doen is een 
goed veld-simu- 
lafieprogramma 
nodig. 

Dit voorbeeld 
toont oan hoe 
belongrijk het is 
om rekening te 

houden met alle optredende verliesfadoren. 
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Weerstondsvcrloop met skin-effect (A) 
en proximity-effect (B). 
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TECHNIEK 


Het wereldwijde energie verbruik neemt 
nog steeds elk jaar toe. De Amerikaan- 
se Energy Information Administration 
voorziet een toename van het were Id- 
energie verbruik met 57% tnssen 2002 
en 2025. De snelle groei van de Aziati- 
sche ecoriomie houdt in dat ze ook daar 
meer en meer energie nodig hebben. 
Voor 2007 wordt de economische groei 
van China geschat op 11%. Dit verbruik 
ligt niet alleen voor op de rest van Azie, 
maar zelfs op Oost-Enropa. De Gekra- 
ine bijvoorbeeld had een geschatte eco- 
nomische groei van 7% voor 2007 en in 
Slowakije is het 5%. 



Figuiii 1. Bewegingsopporateniods motoren verbruih^r 
meer dan de belli van de fatale hoeveelheid wareldwijd 
geprodutaefde eleklristhe energie (bran; EPH1) + 


De Europese Unie heeft de richtlijn 
‘Energy using Products' (EuP) uitgege- 
ven, waarin een afname met 39 miljoen 
ton C0 2 bereikt moat worden voor elek- 
trisch aangedreven machines (zoals 
motoren). Er kan een grote besparing 
bereikt worden door het rendement te 
verhogen, het standby-verbruik te ver- 
minderen en de power factor (cos (p) te 
verbeteren. Vblgens de SAVE-rapporta- 
ge van de EU zal het toenemende ge- 
bruik van energiebesparende motoren 
en frequent ie-omzetters met een hoog 
rendement de CO z -ui.t stoat met respec- 
tievelijk 4 en 12 miljoen ton verminde- 


lamp 



Figuur 2. (baron) Straom en lamparabur bij een hveapunls 
regaling; (order) stream an temparotuur bij een regaling mat 
ee« tovarlat 


ren. Het IMS-onderzoek (zie referentie 
EPRI) wijst uit dat de helft van de elek¬ 
trische energie wordt gebruikt voor 
elektrische aandrijving (figuur 1). 

Pompen en circuleren 

Laten we eens een blik werpen op een 
waterpomp Traditioneel wordt de hoe- 
veelheid water door een klep bepaald. 
Dat betekent dat de elektrische motor 
op maximaal vermogen loopt, terwijl 
tegelijkertijd het effectieve uitgangs- 
vermogen wordt gesmoord door het 
regelorgaam AIs een klep wordt ge¬ 
bruikt om de uit gang te regelen r stort 
het rendement van de pomp drama- 
tisch in elkaar. 

De grafiek in figuur 2 laat een twee- 
punts regeling (aan/uit) zien T deze 
wordt veel gebruikt in huishoudelijke 
apparatuur zoals koelkasten. De tempe- 
ratuur van het koelvak wordt gemeten. 
De bovenste grafiek brengt het verloop 
in beeld van de stroom en temperatuur 
bij een motor die niet door een inverter 
wordt aangestuurd. AIs de motor a an 
staat, zal de koeltemperatuur naar be- 
neden gaan, maar de temperatuur van 
het aandrijfgedeelte zal in diezelfde pe- 
riode stijgen. AIs de koeltemperatuur 
de onderste drempelwaarde bereikt, 
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De hoeveelheid elektronica in de Industrie en in huishoudens neemt wereldwijd toe, moor aan de 


andere kant zijn fossiele brandstoffen, onze basis-energiebron, maar beperkt beschikbaar. Duurzame 
vormen van energie worden steeds belangrijker en de bezorgdheid over een dreigend wereldwijd 
energietekort is een grote stimulans om energie te besparen. Er wordt veel energie verbruikt door 
allerlei typen motoren, waaronder ook pompen. Hoe kunnen we hier op energie bezuinigen? 


stopt de motor en gaat de koeltempera- 
turn weer omhoog totdat de motor het 
koelvak weer gaat afkoelen. Met een 
dergelijke regeling krijgen de halfgelei- 
dersehakeiaars behoorlijk wat thermi- 
sche stress te verwerken vanwege de 
grote verandering van de temperatuur 
in de halfgeleider zelf. De levensduur 
heeft hieronder te lijden, 

Bij het gebruik van modeme borstelioze 
motoren in plaats van inductiemotoren 
gaat het rendement omhoog evenals 
de betrouwbaarheid en de prestaties. 
De onderste lijn is de karakteristiek van 
een apparaat met een inverter-regeling. 
Het is mogelijk de belasting nauwkeu* 
rig te regelen en de temperatuur van de 
elektronica is stabiel. Door het hogere 
rendement van borstelioze motoren en 
de lagere maximum stroom is de effec- 
tieve stroom van een door een inverter 
aangedreven motor lager bij hetzelfde 
uitgangsvermogen, vergeleken met een 
conventionele tweepunts regeling, 

Slimme(re) regelsystemen 

Door over te stappen naar wissel- 
stroom-regelsystemen met een inver¬ 
ter kan wel 20% energie bespaard wor¬ 
den. Met moderne borstelioze motoren 
aangedreven via een inverter kan zelfs 


tot 40% bespaard worden vergeleken 
met een regeling zonder inverter {zie: 
EPRI). Inteiligente vermogensmodules 
zijn de huidige trend in motorregelin- 
gen voor lage vermogens in huishou- 
delijke maar ook algemene industriele 
toepassingen, 

Fairchild Semiconductor heeft een uit- 
gebreide portefeuille van intelhgen- 
te vermogens modules genaamd Mo- 
tion-SPM modules. Hiermee kunnen 


energiebesparende aandrijvingen ge- 
maakt worden. De grote voordelen van 
SPM’s zijn de grote prestaties, grotere 
betrouwbaarheid en duurzaamheid. In 
figuur 3 zijn de verschillende soorten 
behuizingen te zien, begixmend met de 
Tiny-DIP/SMD voor kleine vermogens 
tot 150 W, dan de Mini-DIP voor wat 
grotere vermogens (3 kW) en tenslotte 
de DIP-behuizing voor vermogens tot 
7 kW. In het algemeen bevat een Mo- 



figuur 3, Motion SPffl's in verschillende behuizingen, nfhankelijkvan hetvermogen. 
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MOTOR R EG E LING 
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Wissel- 

spanning 
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Filter 


PFC 



Voeding 



Waterpomp 


Fkjuiir 4 Hedeodnjigse energies inige mDlortegeling in een was math ire. 



Motion-Smart Power 
Module FSBxyCH60B 

MiniDIP behuizing 
x: F=pull Pock, B-DBC 
y: Stroom 3...30 A@600 V 

2500 V isolotie spanning 
Zuintge IGBT-tedhnalogie 
Ingebouwde bootstrap-diode 
OCP t UVLF= TSD 

Kleine afmetmgen & grote pen-pen afstand 

44 x 26,8 mm 


tion-SPM een 3-fase VS I (voltage sour¬ 
ce inverter) met een zorgvuldig gecon- 
figureeide gate-aansturing en extra 
beschermfuncties, Sommige Motion- 
SPM’s hebben ingebouwde bootstrap- 
diodes, een thermistor en een Ihermi- 
sehe beveiliging. Er zijn zelfs SMD-be- 
huizingen die gemakkeiijker op de print 
gemonteerd kumien worden. Om te vol- 
doen aan de vereisten voor onderdruk- 
king van harmonischen zijn de modules 
daar speciaal op ontworpen. Volgens 
de intemationale standaard ENG 1000- 
3-2 moeten huishoudelijke apparaten 
(behalve klasse D) en 3-fase apparatuur 
voldoen aan de klasse A regelgeving, 
Voor een actieve aanpassing van de 
power-factor is een bruggelijkrichter 
en een boost-converter een gebruike- 
lijke oplossing, Deze topologie inclusief 
een gate-driver, thermistor en bescher- 
mingsfuncties is ge'implementeerd in 
een Mini-DIP behuizing en geschikt 
voor 85, „260 V enkelfasige wisselspan- 
ning aan de ingang. Met slechts twee 
boost-converters - een voor de posh 
tieve halve periode en de andere voor 
de negatieve - kan de bruggelijkrich¬ 
ter eenvoudig worden weggelaten. Dan 
zitten er maar twee diodes in serie als 
de uitgang vermogen levert en de IG- 
BT's binnenin kunnen kleiner gemaakt 
worden, vergeleken met de conventio- 
nele oplossing met twee boost-conver¬ 
ters, Deze topologie is ook in Mini-DIP 
uitvoering verkrijgbaar. 


In de huishouding 

Een wasmaehine is een goed voorbeeld 
van een apparaat dat schreeuwt om 
energiebe sparing. Zoals in figuur 4 te 
zien is, gebruiken moderne was machi¬ 
nes inductiemotors om de was/centri- 
fuge-trommel aan te drijven, Fairchild 
bracht kortgeleden de nieuwe familie 
Mini-DIP SPM (FSBxyCHGOB) nit, Een 
kort oveizicht van de technische specs 
staat verderop - de chip lijkt ideaal voor 
deze apparatuur, De nieuwe modules 
hebben kleinere sehakelverliezen ver¬ 
geleken met de voorgaande familie. Bij- 
gevolg is het rendement verbeterd en 
kunnen er kleinere koelprofielen wor¬ 
den gebruikt. Bovendien vereenvoudi- 
gen de interne bootstrap-diodes en de 
interne door verb inding van VS en HS- 
emitter het ontwerp van de inverter, 
Om de wasmaehine droog te pompen 
wordt een borstelloze gelijkstroommotor 
gebruikt die aangestuurd kan worden 
door een Motion-SPM in een TLny-DIP of 
SMD-behuizing. Deze module die geop- 
timaliseerd is voor een lage EMI-karak- 
Rguur 5, De gemarkeerde onderdelen verbeteren op verschillende manieren de wefking von een flyback-emietlet teristiek, is voorzien van MOSFET's in 
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plaats van IGBTs, De zeei kleine behui- 
zing (29x17 mm) maakt het de ontwer- 
per mogelijk de VSI dichtbij de motor te 
plaatsen waardoor niet alleen strooivel- 
den een stuk minder worden T maar ook 
de afmetingen van de print. 

Green FPS 

De benodigde instelspanningen kun- 
nen door de Green FPS e-Series power- 
schakelaars intern worden opgewekt. 
De FPS bevat een PWM-controller en 
een sense-MQSFET geintegreerd in 
een behuizing - zie figuur 5. Met een 
paar extra onderdelen (3 weerstan- 
den, 1 condensator en 1 diode) kan de 
conventionele flyback-converter wor¬ 
den veranderd in een quasi-resonante 
flyback-converter. Deze vertoont over 
het algemeen een beter EMI-gedrag 
en een grater rendement van de ver- 
mogensomzetting dan een conventio¬ 
nele hard-geschakelde converter met 
een vaste schakelfreqnentie. In dit 
geval betekent quasi-re sonant dat de 
PWM-controller de minimale hlokkeer- 
spanning van de MOSFET detecteert 
gedurende de onderbroken geleidings- 
modus om de MOSFET aan te schake- 


len. Daarom resulteert de lagere dV7dt 
plus de inherente frequentiemodulatie 
in een lagere EMI, terwijl ten gevolge 
van de lagere blokkeerspanning de 
schakelverliezen ook kleiner zijn, Dat 
laatste zorgt weer voor een lagere chip- 
temperatuur van de chip. De geimple- 
menteerde burst-mode zorgt voor een 
zeer iaag standby-vermogen, De pro- 
ducten van de Green FPS e-Series fa¬ 
mine vormen een goed uitgangspunt 
voor een ontwerp van flyback-omzet- 
ters met een redelijke prijs en een hoog 
rendement, evenals andere soorten ge- 
schakelde voedingen zoals inductieve 
stepup/stepdown-omzetters. 

Condusie 

De trend wat hetreft motorregeling 
gaat naar een hoger rendement en be- 
tere prestaties. Motion-Smart Power 
Modules zijn 3-fase spanningsomzet- 
ters met extra functies die zorgen voor 
comfort en betrouwbaarheid. Smart 
Power Modules met verbeterde po¬ 
wer-factor maken het mogelijk om ver- 
mogen om te zetten met een maximaal 
rendement. De Fairchild Power Switch 
is de geintegreerde vermogensscha- 


kelaai voor schakelende voedingen 
met quasi-resonant schakelen. Wat ai 
deze oplossingen gemeen hebben, is 
dat het totale rendement van het hele 
systeem dramatisch verbeterd wordt 
- waar uiteindelijk de hele wereld van 
kan proftterem 

(070801) 


Afkortingen 

DBC 

Direct Bonded Copper 

EMI 

eiedro magnetic interference 

ERR 

Efedric Power Research Institute 

FPS 

Fairchild Power Switch 

IGBT 

insulated gate bipolar transistor 

IMS 

intelligent management system 

OCP 

over-current protection 

RFC 

power factor correction 

SAVE 

specific actions for vigorous 
energy efficiency 

SEP1C 

single-ended primary 
indudanee converter 

SMPS(U) 

switch mode power supply (unit) 

SRM™ 

smart power module 

TSD 

thermal shutdown 

UVLP 

Under Voltage Lockout 

Protection 

VSI 

voltage source inverter 


FUNKTIE 

GENERATOR 

OF WEET U PRECIES WIE U ZOEKT? 


voor de professionele 
elektronica ontwikkelaar 

Plaats uw personeelsadvertentie in Elektor. Bel vandaag nog 
mel Frank van de Raadl of Lysbeth Prlckaerts: +31 (0)46 4389 444. 
Of stuur een e-mail naar advertenties@eIektor.nl 




I 

r 

i 

i ■ 



NEW 

WEBSITE 


WWW.HUIJZER.COM 


PART SEARCH CSB BATTERY 


ONLINE ORDER 


HUIJZER COMPONENTS 


31 (0)72 561 14 46 
31 (0) 72 562 40 44 


Email info@huijzer.com 
Web www + htiij ze r. com 


1/2008 - eleklor 


59 














REN DEMENT METEN 


TECHNIEK 


Figijur h 
Vergdijhing van statische 
en tiynamrsche verlieren in 
een sdiakelende DC/DC- 
omvormer 


Figuu; 2. 

Sthakelgedrpg in PFM- 
m&dus 


Rendement meten b 

Praktische tips 

Michael Day en Jatan Nalk, Texas Instruments 

Een kritische ontwerpfactor bij accuvoedingen is het rendement van de spanningsomvormer. 

Dit heeft zowel invloed op de benodigde capaciteit van de accu als op de gebruikstijd van 
het aangesloten apparaat. Berekeningen van rendement en gebruikstijd kunnen echter 
aiieen correcte resultaten opleveren als de juiste meetmethode wordt gebruikt. 


In de meeste accugevoede systemen maakt de span¬ 
ningsomvormer gebruik van pulsfrequentiemodulatie (PFM 
- pulse frequency modulation ] om het rendement bij een 
kleine belasting te verbeteren. De spedfieke kenmerken van 
PFM die zorgen voor een hoog rendement maken het te- 
gelijkertljd lastig om dit rendement correct te meten. Een 
omvormer in PFM-modus vereist een andere meetopstelling 
don een omvormer die met pulsbreedte-madulatie (PWM = 
pulse width modulation ( werkt. Het komt er op neer dot een 
verkeerde meetopstelling kan leiden tot meetwaarden die 


Switching Converter Static vs Dynamic Losses 



lout 



oonzienlijk ofwijken van de specifieaties in de datasheets. 
In dit artikel word! uitgelegd wat PFM inhoudt en hoe deze 
techniek zorgt voor een hoog rendement bij een Heine be¬ 
lasting. Ook worden aanwijzingen gegeven voor het cor¬ 
rect meten van het rendement. 

PuIsfrequenHe-modulatie 

Pulsfrequentiemodulatie is een bij spanning somvormers ge- 
bruikelijke techniek om bet rendement bij een kleine be¬ 
lasting te verbeteren. Deze techniek wordt ook wel 'burst 
mode' of 'power save mode' (PSM) genoemd. Het grate 
voordee! van PSM ten apzichte van PWM is dot deze de 
vermogensdissipatie in de omvormer bij een kleine belas- 
ting vermindert. 

Een schakelende omvormer heeft twee soorten vermogens- 
verlies: statisch en dynamisch. Statische verliezen zijn con¬ 
stant, onafhankelijk van de uitgangsstroom. Dynamische 
verliezen nemen daarentegen toe als de uitgangsstroom 
stijgt. Een voorbeeld van statisch verlies is de ruststroom van 
de omvormer. Deze stream wordt gebruikt voor de voeding 
van interne circuits zoo Is bandgap-referenties, opamps en 
interne klokschakelingen. 

Dynamische verliezen kunnen worden ingedeeld in weer- 
standsveriiezen en schakel verliezen. Weerstandsverliezen 
zijn belastingafhankelijk en bestaan onder andere uit ver¬ 
liezen veroorzaokt door spanningsval over de power- MOS- 
FET en de zelfinductie in de voeding. Grotere uitgangs- 
stromen veroorzaken grotere weerstandsverliezen. Schakek 
verliezen zijn recht evenredig met de schakelfrequentie en 
worden onder andere gevormd door in- en uitschakelver¬ 
liezen, gate-stuurverliezen en verliezen in de interne diode 
van de power-MOSFET. De meesfe van deze verliezen zijn 
ook gerelateerd aan de belasting. 

Figuur 1 toont de statische en dynamische verliezen in 
kleinvermogen-omvormers. Uit de grafiek blijkt dat de dy¬ 
namische verliezen overheersen bij grotere uitgangsstromen 
en de statische verliezen bij kleinere uitgangsstromen. 

Powersave-modus (PSM) 

Om het vermogensverltes bij een kleine belasting te ver- 
minderen hebben veel omvormers een 'power save'- mo- 
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dus. Dif houdf in dot bif een bepaalde waarde von de uit- 
gangsstroom wordt overgeschakeld naar de PFM-modus. 
In deze modus wordt gebruik gemaakf van verschillende 
energiebesparende maatregelen om een hoog rendement 
te behouden bij een kleine belasting, In tegenstelling tot 
de PWM-modus waarbij de omvormer continu schakelt, 
wordt in de PFM-modus door de omvormer in korte 'bursts' 
geschakeld. Op deze wiize wordt in de TPS62350 von 
Texas Instruments het rendement over bet volledige bereik 
van de ingangsspanning geoptimaliseerd. De PFM-drempel 
voor de uitgangsstroom ligt bij V in /25 Q* In de PFM-modus 
schakelt de omvormer precies zoveel als nodig is om het 
gevraagde vermogen aan de belasting te leveren en de 
uitgangsspanning te handhaven. Als de uitgangsspanning 
beneden de ingestelde waarde daalt, begin! de omvormer 
te schakelen waardoor de uitgangsspanning stijgf. Zodra 
de uitgangsspanning, no een of meer schakelcycli boven 
de regeldrempel komt, stopt de omvormer met schakelen. 
De uitgangsspanning daalf terwijl de uitgangscondensator 
stroom levertaan de belasting. Wanneer de uitgangsspan¬ 
ning beneden de drem pel waarde daalt, start de omvormer 
weer met schakelen. In figuur 2 is deze sehakelfunetie 
te zien. In de tijd dat de converter niet schakelt, wordt de 
ruststroom beperkt door het uitschakelen van a tie op dat 
moment niet benodigde interne circuits. Alleen de band- 
gap-referentie en de comparator voor de uitgangsspanning 
zijn dan nog actief. Ook treden er gedurende die tijd geen 
schakelverliezen op. Bij de meeste omvormers wordt de 
PFM-modus gecombineerd met de discontinuous conduction 
mode (DCM). Deze zorgt er voor dat de stroom door de 
zelfinductie in de voeding niet negatief kan warden. Hier- 
door warden onnodige weerstandsveriiezen in de spoel 
zelf en in de power-MOSFET voorkomen. Het effect van 
deze energiebesparende maatregelen is een significant 
toename van het rendement bij een kleine belasting in ver¬ 
ged jking met de standoard PWM-techniek. Figuur 3 laat 
zien dat het rendement in de PFM-modus bij 1 mA 55% 
hoger is dan in de PWM-modus. 

Meetopstell ingen voor PWM en PfM 

De energiebesparende voordelen van PFM zijn essentieel 
voor het vergroten van de gebruikstijd van accugevoe- 


de systemen* Om echter goede rekenmodellen voor het 
systeemrendement en de gebruikstijd te kunnen maken, 
moet het rendement van de voeding in zowel PWM- als 
PFM-modus op de juiste manier warden gemeten. Hier- 
bfj 3s het van belong om de spannings- en stroommeters 
op de juiste manier aan te sluiten. Figuur 4 toont de 
meetopstellmg die moet worden gebruikt voor het uitvoe- 
ren van rendementsmetingen in PWM-modus. De meeste 
labvoedingen hebben een meter waarop de ingestelde 
uitgangsspanning wordt weergegeven. Hiervan wordt in 


TPS623S0 Efficiency (Vln=3.6V, VoutM.2V) 



Output CufTnmt (mA} 


figuur 3. 

Re^deFnentsvergel i|king 
lussen PFArti-modus 
en PWM* modus op 
grand van accurate 
rendementsmetingen. 



Figuur 4. 

Meetopslelling voor 
rendementsmetmg in 
PWM-modus. 
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Figuur 5. 
Golfvormen van de 
ingangsstroom. 


Figuur 6. 
Meetopstelling voor 
fftnrfenientsmeling in 
PFW-mados. 


figuur 7. 

Meltngen in PFM-modus 
met an zonder exira 
i ngan g s con densa tar. 



TPSB2350 Efficiency (Vln*3.eV h Vout=1,2V) 



Output Current (mA) 


deze meetopstalling echter geen gebruik gemaakt. Sluit 
in plaats daarvan een aparte spanningsmeter recht- 
streaks aan op de ingang van de te testen omvormer. 
Dit zorgt ervoor dat de gemeten spanning de werkeltjke 
spanning is op de ingang en dat deze met wordt bem- 
vloed door spanmngsval over de stroommeter of over de 
bedrading vanof de Iabvoeding. De stroommeler moet 
warden aangesioten tussen de iabvoeding en de plaats 
waar de ingangsspanning wordt gemeten. Op een verge- 
lijkbare manier moet een spanningsmeter rechtstreeks op 
de uitgangen van de te mefen voedingsschakeling war¬ 
den aangesioten om de werkeltjke uitgangsspanning te 
kunnen meten. De uitgangsspanning moet worden geme- 
ten op hef punt waar de uitgangsspanning bescbikbaar 
komt en niet over de belasting. Zowel de ingangs- als 
uitgangsspanning wordt gemeten via Kelvin-aansluitingen 
op de connector, Hiermee wordt voorkomen dat span- 
ningsval over de connector een meetfout veroorzaakt. 
De werkelijke uitgangsstroom wordl gemelen met een 
stroommeter die, zoals te zien in Figuur 4, in serie met 
de belasting wordt aangesioten. 


Meten van het rendement 

De eigenschappen waardoor in PFM-mode een hoog ren¬ 
dement wordt bereikt, maken het tegelijkertijd moeilijker om 
het rendement correct te mefen. De driehoekige golfvorm in 
figuur 5 geeft de ingangsstroom weer van een omvormer 
die in PFM-modus werkt. De omvormer trekt alleen stroom 
tijdens het schakelen. Door de meeste digitole multimeters 
wordt de gemiddelde in gang sstroom van een in PFM-mode 
schakelende omvormer niet correct weergegeven, tn plaats 
van de gemiddelde waarde wordt de RMS-waarde weer¬ 
gegeven, die altijd hoger is dan de gemiddelde waarde, 
behalve bij een zuivere gelijkstroom. Voor een correcte 
meting van het rendement moet de gemiddelde waarde 
van de stroom worden gemeten. Dit is op een eenvoudige 
manier te verwezenlijken door een flinke condensator op 
de ingang van de te testen omvormer aan te sluiten (zte 
figuur 6). Deze condensator vormt een filter voor de wis- 
selstroomcomponent in de ingangsstroom en zorgt er zo 
voor dat de Iabvoeding alleen de gemiddelde gelijkstroom 
hoeft te leveren (zie Figuur 5). De stroom door de meter 
voor de ingangsstroom is nu een zuivere gelijkstroom en 
de condensator [evert de benodigde driehoekige golfvorm 
zander DC-offset aan de omvormer. Een goede methode 
om de waarde van de extra condensator te bepalen, is 
deze eerst 20 maal zo groot te nemen als de oorspron- 
kelijke ingangscondensator van de omvormer. Meet ver- 
volgens de door de Iabvoeding geleverde stroom met een 
stroommeter en een osci Ho scoop om er zeker van te zijn dat 
het een gelijkstroom is. Als er nog steeds een wisselspan- 
ningscomponent aanwezig is, moet de capaciteit worden 
vergroot. De extra condensator dient een lage ESR-waarde 
te hebben [< 100 mQ), Het gebruik van de meetopstelling 
uit figuur 4 voor metingen van het rendement in PFM-modus 
kan meetwaarden opleveren die tat 15% ofwijken van het 
werkelijke rendement, De afwljking is het duidelijkst zicht- 
baar bij lage ingangsspanningen en een geringe belasting. 
Figuur 7 laat het verschil zien tussen metingen met en zan¬ 
der de extra ingangscondensator. Hieruit blijkt dat zonder 
condensator een circa vijf procenf [ager rendement wordt 
gemeten dan met condensator. 


Contlusie 

Een hoog rendement bij een kleine belasting is essentieel 
voor het verlengen von de gebruiksduur van accu's bij mo- 
biele toepassingen, De PFM-modus maakt gebruik van ver- 
schiilende energiebesporende technieken om het rendement 
bij een kleine belasting te verbeteren, maar de behaalde 
voordelen kunnen worden gemaskeerd door een onjuiste 
meetopstelling. Onafhankelijk van de modus (PWM of PFM) 
waarin de omvormer werkt, is het belong rijk om de meetin- 
strumenten op de juiste plaats aan te sluiten. Daarnaast dient 
een grote condensator over de ingangen van de omvormer 
te worden aangesioten am er zeker van te zijn dat rende- 
mentsmetingen in PFM-modus correct worden uitgevoerd. 

(0707 
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INFO & MARKT 


REVIEW 



Een Mental jaren geleden was het werken met FPGAs voor- 
behouden aan een relaMef kleine groep eleklronici. Een 
ty pise he faepassing van FPGA's was om als prototype te 
fungeren voor een nieuw chipontwerp. Snelheid van de 
interne circuits, grootte (gemeten in een vage term als equi¬ 
valent gate-count] en hoge aantallen l/O-aansluitingen ston- 
den hoog op de verlanglijst van de ontwerpers. Niemand 
maakte zich druk om zaken als opgenomen vermogen en 
hef management kon niet wakker liggen van de exorbitant 
hoge prijs per FPGA. Per slot van rekening was een pro¬ 
totype met behulp van een FPGA een factor X goedkoper 
dan de fabricage van een protoy pe-chip. 


FPGA-fabrikanten zijn in zwaar gevecht om 
de gunst van de eiektronici. Het strijdtoneel 
is de laatste jaren verschoven van de high- 
end naar de low-cost gebruikers. Het 
nieuwste wapen van Aitera in deze strijd 
is de Cyclone-Ill FPGA. Het bijbehorende 
lanceerplatform (de zogenaamde starterkit) 
hebben wij voor u onder de loep genomen. 


werpen van een 
digitaal circuit dat uit- 
eindelijk in de FPGA wordt 
gerealiseerd, kunnen we bij het 
eindproduct debug-interfaces en an- 
dere testerreuits weglaten. Ook loont het 
om het ontwerp te optima liseren voor de des- 
betreffende FPGA. Dit heeft als gevofg dat in een 
dergelijk ontwerp een FPGA met minder logisebe' ca- 
paciteit ook voldoet. 


Cyclone III 


Aardverschuiving of storm in een gl 


Paul Goossens 




Mainstream 

De grote verandering in de markt voor FPGA's kwam nadat 
de fabrikanten kleinere en goedkopere fypen uitbrachten. 
Dit maakte het aantrekkelijk om chips in apparaten met 
een beperkte oplage in hun geheel te vervangen door een 
kleine (en goedkope] FPGA. 

Het kiezen van een FPGA voor een dergelijk ontwerp stelt 
heel andere eisen aan de chip. Deze verlanglijst ts onge- 
veer het omgekeerde van de verlanglijstje van de eerste 
groep FPGA-gebruikers. 

Om de kosten laag te houden moet de chip allereerst goed- 
koop zijn. Ook het stroomverbruik moet binnen de perken 
blijven. Het spreekt voor zich dot de FPGA graot genoeg 
moet zijn am het ontwerp te kunnen herbergen. Bij het ont- 


Specifiek voor deze doelgroep hebben de FPGA-fabrikon- 
ten aparte series FPGA's gemtroduceerd. Bij Altera heeft 
men hiervoor een serEe met de naam 'Cyclone' op de markt 
gezet. De derde generate (aanduiding Cyclone-Ill) is in mid- 
dels een felt. Ten opzichte van de vorige generatie is het 
verschil datdechipnu geproduceerd wordt met 65 -nm-tech- 
nologte, waardoor deze IC's nog minder stroom verbruiken 
t.o.v r de Cyclone ll-FPGA's. De afmetingen van de chip war¬ 
den ook kieiner, wat weer een kostenbesparing oplevert. 

Starterkit 

Bij een nieuwe generatie chips hoort uiteraard een starter¬ 
kit. Engenieurs geven nu eenmaal de voorkeur aan hands- 
on ervaring. Ook kan een starterkit het ontwerptraject 
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is water? 



aanzienlijk 
versnellen, wat 
natuurlijk in goe- 
aarde valt bij het 

de Cyclone-ll! se- 
bestaat er een low- 
; $ ] 99 ] starterkih 
Id levert Altera de 
elektronica plus een USB-kabel, 
netadopter, CD-ROM en een keu- 
welkomsbrief 

Bijbehorende documentatie is, zoals 
tegenwoordig gebruikelFjk is, op de CD- 
aanwezig a Is PDF-bestand, in plaats van 
een papie- ren versie. Persoonlijk houdt ik bier wel van, 
behoud van natuur is belangrijk, maar ook eenvoudig zoe- 
ken in de tekst is een groot voordeel. 

Naast de documentotie bevat de CD-ROM ook een viertal 
voorbeelden. De eEgenlijke on twerp-software is niet op de 
meegeleverde CD-ROM aanwezig. Deze moet van de web¬ 
site van de fabrikant worden gedownload. Hoe dit moet, 
staat uiteraard wel beschreven in de handleiding. 




De elektronica 

Het meest belangrijke gedeelte is uiteraard de hardware. 
De hoofdrol is weggelegd voor de FPGA, een EP3C25. 


Belangrijkste eigenschappen 

• Cyclone 111 EP3C25F324 FPGA 

• 256 Mbit DDR SDRAM 

• 1 Mbyte SRAM 

• 16 Mbyte flash 

• 6 drukknoppen, waarvan 4 vrij voor gebruik 

• 7 LED's, woarvan 4 LED's vrij te gebruiken 

• 50 MHz oscillator 

• High-speed connector 

• Ingebouwde USB-programmeerinterface 


Embedded multipliers 

FPGA's worden meestai ingezet voor 'number- crunching' ap- 
pllcoties, waarvoor een normale microcontroller te weinig 
reken kracht bezii Voorbeelden hiervan zijn audio/videobe- 
werking, versleuteling van gegevens en digitale radio's. Deze 
applicaties vereisen vaak meerdere vermenigvuldigingseen- 
heden (multipliers). Dergelijke circuits kun je, net zoals an- 
dere digitale circuits, met behulp van de logiscbe eenheden 
in een FPGA creeren. 

Doordat de meeste FPGA-ontwerpen meerdere multipliers 
nodig hebben, is het een lagische stop om de FPGA van huis 
uit te voorzien van een aantal multipliers on-chip, Zuike een¬ 
heden hebben de naam 'embedded multipliers' getcregen. 
Het voordeel van het gebruik van deze 'embedded multi¬ 
pliers' Is dot ze veel minder oppervlakte op de chip innemen 
dan wanneer deze in het programmeerbare deel van de 
FPGA worden gerealiseerd. Verder zijn de embedded-multi¬ 
pliers ook veel sneller dan multipliers die zijn geconstrueerd 
met behulp van programmeerbare logica. 

Vaak vormen de multipliers de bottleneck in een FPGA-ont- 
werp, dus een snellere uitvoering zorgt ervoor dot de reken- 
kracht van de FPGA duidelijk vergroot wordt. Ook vereisen 
deze FPGA-ontwer pen veel minder logische deelschakelin- 
gen r waardoor de ontwerper kan kiezen voor een kleinere 
FPGA. Dit is gunstig voor de kosten en voor het straomver- 
brulk van het uiteindelijke apparaat 


High-speed signaled 

Een snelie sportauto kan niet zonder een fatsoenlijke set bij¬ 
behorende banden. Evenza kan een snelie FPGA niet goed 
werken zonder snelie signaled van en naar de buitenwereld, 
Een snelie interne verwerking heeft weinig nut wan nee r er 
niet genoeg informatie van en naar de FPGA gestuurd kan 
worden. 

De nieuwste chips op het gebied van digitale televisie, snelie 
A/D-converters en moderne communicatiemethoden gebruh 
ken steeds vaker seriele communicotiekanalen, Meestai in de 
vorm van differentiele signaalparen zoals LVDS. Ook DDR- 
gebeugen maakt gebruik van snelie signaien, 

FPGA's, zelfs de low-cost typen, worden daarom voorzien 
van aansluitingen die geschikt zijn om deze hogesnelherds- 
signaien te ontvangen of venzendem In het geval van de 
Cyclone-Ill FPGA's zijn er een aantal aansluitingen ge¬ 
schikt gemaakt om signaien van DDR-geheugen te kunnen 
verwerkem 

Daarnaast zijn er aansluitingen die geschikt zijn voor LVD5- 
signolen tot een snelheid van moor llefst 875 Megabit per se- 
condel Dit moet in de meeste gevallen voldoende zijn om de 
honger naar data te stiffen... 
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Deze heeft 25.000 logische gates ter beschikking (de pre- 
cieze methode om tot dit getal te komen is nogal vaag c.q. 
complex) . In elk geval kun je wel aannemen dot hiermee 
tamelijk grote digitale circuits gerealiseerd kunnen worden. 
Verder beschikt deze FPGA intern over 594 Kbit aan ge- 
heugen en heeft hij maar liefst 66 embedded multipliers. 
Aan extra geheugen is er geen gebrek op deze printplaat. 
Wat dacht u van maar liefst 256 Mbit DDR SRAM, 1 Mbyte 
SRAM en 16 Mbyte flash-geheugen? Qua geheugen en ver- 
werkingscapaciteit zit het dus wel snor met dit board. 

Wie nu verwacht dat dit board met zoveel potentie voor- 
zien is van een hoop I/O, komt helaas bedrogen uit. 
'Out-of-the-box' bezit dit board 4 LED's die door de FPGA 
aangestuurd kunnen worden. Als input-voorziening staan 
4 drukknoppen ter beschikking. Verder kunnen we ook de 
JTAG-interface gebruiken voor interactie. 

Tevergeefs zoekt men hier naar bijvoorbeeld een audio-co- 
dec, video in/out, LCD of ethernet-aansluiting. Dergelijke 
zaken zal men doorgaans aantreffen in de producten waar 
de FPGA's uiteindelijk in zullen worden toegepast. 

Gelukkig is er een high-speed connector waarmee de elektroni- 
ca kan worden uitgebreid met extra hardware. Deze speciale 
connector is geschikt om signalen met hoge snelheden zonder 
problemen te transporteren. Men kan dus zelf eigen hardware 
toevoegen, die met bijvoorbeeld LVDSsignalen werkt. 

Om het geheel af te ronden bevat de elektronica verder 
ook de noodzakelijke voedingscircuits die zorgen voor de 
diverse voedingsspanningen on-board. 

Gemak dient de mens, dus is het geheel via USB te programme- 
ren. Ook onder Windows Vista werkt dit zonder problemen. 


Uitbreidingen 

Gezien de beperkte hoeveelheid aan l/O-mogelijkheden is 
het prettig om te weten dat er een aantal uitbreidingskaar- 
ten verkrijgbaar zijn. Zo is er een prototype-board beschik- 
baar (voor $210!) dat voorzien is van een gaatjesraster 
op 0,1 "-grid en alle signalen van de high-speed connector 
toegankelijk maakt. Voor $230 is er een DVI uitbreidings- 
kaart te koop die is voorzien van zowel een DVI-ingang als 
een DVI-uitgang. Op de website van de fabrikant (www. 
altera.com) staat een actueel overzicht van de beschikbare 
uitbreidingskaarten. 

Condusie 

Deze starterkit is geschikt voor mensen die professioneel met 
FPGA's te maken hebben. Qua technologie is de nieuwe 
Cyclone III FPGA zeer zeker een krachtig stukje techniek. 
Samen met de ruime hoeveelheid snel geheugen kunnen met 
deze starterkit krachtige applicaties gemaakt worden. Ook 
met de prijs is niks mis, 199 US dollar is niet al te veel. 
Helaas is de hoeveelheid ingebouwde I/O wel erg Spar- 
taans. Uitbreiden van deze goedkope starterkit is mogelijk 
via de high-speed connector. Alleen is de prijs van de uit- 
breidingsmodules nogal fors, waardoor de totaalprijs on- 
gunstig uitpakt t.o.v. bijvoorbeeld een Cyclone-ll starterkit. 
Voor degene die bereid is om zijn eigen uitbreidingskaart 
te ontwikkelen of een uitbreidingskaart te kopen, is deze 
starterkit wel degelijk een aanrader. 
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LABPRAAT 


TECHNIEK 


Hcasta la Vista: XI \ of toch niet? 

Vista i 

Paul GoQ5$en5 

Het komt voor niemand als eei 
het meeste werk in het lab achter de computer plaats vindt. 

Het complete ontwerp wordt allereerst met behulp van een computer ontworpen, waarna pas de 
soldeerbout wordt opgestookt om het prototype te bouwen en testen. 

Windows Vista" 


n het lab 


n verrassing, als ik u vertel dat 



Microsoft | 

Windows ** 5 


Een computer is zonder twljfel het meest belangrijkste en meest han- 
dige stukje gereedschap bi| oris in het lab (en waar niet, eigenlijk?), 
Het is dan ook bijzonder vervelend als je computer de geest geeft. 
Een dergelijke gebeurtenrs kan heel stilletjes verlopen, waarbij enkel 
een eenvoudige foutmelding op het scherm verschfjnt. Ook kan dit 
met een luide knaf pbatsvinden. Dit laatste is mij dus overkomen op 
mjjn eerste werkdag no de zomervakantie. 

Zoo Is gebruikelijk worden op zo'n eerste dag eerst de meest belang- 
rijke gebeurtenissen doorgesproken. Ondertussen schakelde ik mijn 
pc in, zodot hij alvost kon gaan opstarten, AI snel werd ons gesprek 
gestoord door een luide knot. Vermoedelijk was op de verdieping 
boven ons iernand van de stoel gevallen r was ons oordeel. 

Na enige tijd merkte ik op dat mijn pc nog niet was ingeschakeld. 
Had ik wellicht de reset-knop ingedrukt i.p.v. de power-knop? Kan 
gebeuren, dus nogmaals op de power-knop drukken. 

Al snel klonken weer enige knallen door ons kantoor. De kans dat 
een collega twee maal van zijn stael valf, leek ons nogal klein. Ook 
merkten we op dat er wat rook onder de tafel vandaan kwam. Snel 
werd de spanning uitgeschakeld am verder leed te vaorkomen. 

De aorzaok leek ons overduidelijk. De voeding van mijn pc was 
rtjp voor de sloop. Een nieuwe voeding was snel gevonden en een 
paar minuten later kon ik mijn pc weer inschakelen. Hebas zonder 
bevredigend resultaat, Naost de voeding bleek ook het moederbord 
onbruikbaar te zijn gewarden. 

Na wat wikken en wegen werd besloten dat er een nieuwe pc moest 
komen. Diezelfde dag nog werd een nieuw exemplaar in gebrurk 
genomen. Hetgrootste verschil met mijn vorige pc is dat de nieuwe, 
fegen wil en dank, voorzien was van Windows Vista in plaats van 
Windows XP. Nu had ik wei al enkele berichten over dit nieuwe be- 
sturingssysteem gelezen, maar niemand op het lob had enige prak- 
tijkervaring met Vista, 

De logische volgende stop was het installeren van de diverse soft¬ 
ware-pa kketten. Dit verliep zonder noemenswaardige problemen. 
Ook het aanstuiten op ons netwerk was een fluitje van een cent. 
Eerlijk gezegd verliep alles een stuk makkeiijker dan we verwacht 
hadden. 

De tweede dag was mijn pc alweer kbar voor zijn dagelijkse taken, 
Gelukkig maar, want de deadlines wijken niet voor een defecte pc! 


Mijn eerstvolgende taak was het schrijven van de firmware voor het 
Reflow-Control project, Het prototype was al gebouwd en de pro- 
grammeerinterface had ik al voor mijn vakanhe getest. Alleen was 
er een klein probleem pje: Mijn nieuwe pc moest het stellen zonder 
parallelle poort. U raadt het al: de programmeerinterface voor de 
Reflow Control vereiste een parallelle poort. Gelukkig zijn deze inter¬ 
faces op bijna elke haek van de straat te koop. In een mum van tijd 
was mijn PC dan ook voorzien van een nieuwe parallelle poort. 

Dot was het moment waarop de ellende began. Het shjurprogramma 
meldde vrolijk dat mijn parallelle poort naar behoren functioneerde. 
Alleen dacht mijn programmeer-interface daar anders over, Rondsnuf- 
felen op internet en wat experimented brachten geen oplossing, 
De tijd began te dringen en we hadden nag geen zicht op een 
werkbare oplossing. Gelukkig kon ik een pc (met Windows XP) van 
een collega gebruiken, aangezien deze een aontaf dagen afwezig 
was. Met behulp van zijn XP-machine kon ik tenminste mijn proto¬ 
type programmeren. In de praktijk hield dit in dat ik telkens been en 
weer pendelde tussen mijn nieuwe pc (om de software te schrijven 
en compileren) en de tweede pc om het resultaat te testen op ons 
prototype. 

Deze oplossing wos niet helemaa! naar mijn zin. Ten eerste omdat ik 
het eigenlijke probleem nog niet had opgelost. Verder was dat been 
en weer wandelen ook nogal onzinnig. 

Voor dat tweede bezwaar hadden we al snel een 'nerd-like' opfos- 
sing: via ons netwerk en 'Windows remote' kon ik de pc van mijn col¬ 
lega overnemen. Het prototype (naast mijn monitor) was via een ka- 
bel verbonden met de parallelle poort van deze computer, Zodoende 
kon ik vanaf mijn eigen pc alsnog het prototype programmeren. 

De firmware van de Reflow Control ovenbesturing is ondertussen 
kbar, maar het probleem van de parallelle poort onder Windows 
Vista is nog altijd niet opgelost. 

Verschillende berichten op het internet geven aan dat Microsoft alleen 
ondersteuning biedt indien de parallelle poort op het moederbord 
oanwezig is, Insteekkaorten met een parallelle poort blijken onder 
Vista 'ongewenst' te zijn. Hier zullen wij het niet btj laten zltten. Ho 
pelijk kunnen we u in een volgende editie vertellen hoe we dit pro¬ 
bleem hebben opgelost... 
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PRAKTIJK 


MINIPROJECT 


Yorstdetector 

Onder of boven nul graden, 
dat is de vraag 

Ton Giesberts 

In ruimten zonder adequate verwarming waar gevoeiige apparatus is opgesteld, zou Net prettig zijn 
om op zijn minst een indicatie te hebben of het in die ruimte gevroren heeft. Dan weet men dat de 
verwarming onvoldoende is en de apparatuur elders moet worden ondergebracht. Deze detector kan 
dankzij de batterijvoeding gemakkelijk op elke plek in huis worden neergezet. 



Om te weten of bet vriest hoef je ah 
leen maar de temperatuur te meten. 
Dat moet natuurlijk wel nauwkeurig 
gebeuren, er moet dus een tempera-* 
tuursensor worden gekozen waar we 
een beetje op kunnen vertrouwen. 

De keus is hier gevalien op een type 
dat we al vaak in Elektor-schakelin- 
gen hebben toegepast, de LM35CZ 
MO..110 °C). 

Deze is niet duur en levert direct een 
uitgangsspanning die evenxedig is met 
het aantai graden Celsius (10 mV/°C). 


Sensor 

Een LM35 wordt normaal asymme- 
triscb gevoed en 0 °C komt oven 
een met 0 V uitgangsspanning. Men 
kan met een standaard opzet met de 
LM35 dus geen negatieve temperatu- 
ren meten. Dat kan wel als de uitgang 
via een we erst and aan een negatieve 
voedings spanning wordt gelegd. Door 
de we erst and (in het schema R2) moet 
dan 50 jiA lopen. 

We willen met deze schakeling alleen 
bet vriespunt detecteren. Da atom is na 
de temperatuur sensor een comparator 



Figuur T, de vorsfdeTetfieschakeling besfanl uil een tempenxtuyreensor en een comparator met LED-indicatie. 


geplaatst die een LED laat oplichten 
als de temperatuur in de loop van de 
nacht tot onder 0 °C is gedaald. Om 
die comparator goed te laten werken 
meet de meetwaarde net lets negatief 
ten opzicbte van de ingang kunnen 
worden. Om dit op te lessen is in de 
massa-aansluiting van de LM35 een di¬ 
ode (Dl) opgenomen. De spanning over 
D1 (door de geringe stroom die door de 
LM35 loopt, valt hier maar 0 P 47 V over) 
fungeert in dit geval als 'negatieve' 
voedings spanning. Aangezien de po¬ 
sitive ingang van comparator IC2 via 
R3 verbonden is met de anode van Dl p 
fungeert deze anode als het 0 U C-refe¬ 
rent iepunt voor de comparator. 


Comparator 

Voor de comparator is een standaard 
opamp van het type TLC271 gekozen, 
die we op een minimaal stroomver- 
bruik hebben ingesteld door de bias- 
select (pen 8) met de voedings span¬ 
ning te verb hide n. In dit geval ho eft 
de detectie niet snel te zijn en dat kan 
dus prima met deze opamp in zijn zui- 
nigste instelling gebeuren. 

LED D3 zorgt voor de vorst-indica- 
tie. De bedoeling is dat de LED blijft 
branden als de temperatuur van de 
ruimte onder het vriespunt komt of is 
geweest. Om dit te realiseren is met 
behulp van R3 P R4 en D2 een asymme- 
trische hysteresis voor de comparator 
gemaakt. Op het moment dat de uit¬ 
gang hoog wordt, wordt de niet-inver- 
terende ingang via D2 en R4 positie- 
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ver en blijft de uitgang ook hoog. De 
temperatuur zou ongeveer 30° moeten 
bediagen voordat de LED weer vanzelf 
uit gaat. In de praktijk betekent dat het 
dan waarschijnMjk zomer is en er toch 
geen vorst optreedt. Men kan eventu- 
eel de hysteresis vergroten door R3 te 
vergroten. 

Om er bij het aansluiten van de voe- 
dings spanning voor te zorgen dat de 
LED in eerste instantie uit is (de scha- 
keling gereset wordt), is C2 toege- 
voegd, De niet-inverterende ingang 
van de op amp wordt dan kortstondig 
met mass a verbonden en de uitgang is 
laag. HI en SI zijn alleen nodig als met 
aangesloten batterij een reset nodig is. 
Men kan in plants van SI ook een voe- 
dings schakelaar aanbrengen of s impel- 
weg de batterij even loskoppelen. 

Zuinige Voeding 

Omdat van batterij voeding wordt uit- 
gegaan, is hier bewust naar een laag 
stroomverbruik gestreefd. Het prototy¬ 
pe nam bij een voedingsspanning van 
6 tot 9 V nog geen 120 ji A op, Licht de 
LED op, dan stijgt de stroomopname 
bij 6 V tot 1 mA en bij 9 V tot 1,8 mA 
bij toepassing van een low-current 
type LED, In ons prototype hebben we 
een groene low-current LED gebruikt 
Als 4 penlites (met een capaciteit van 
circa 2 Ah) voor de voeding worden 
gebruikt, dan kan de schakeling on¬ 
geveer 2 jaar stand-by staan. Wanneer 
de LED brandt, zal dit natuurlijk aan- 


zienlijk korter zijn (circa 2 maanden, 
dat is in elk geval lang genoeg om een 
strenge winterperiode door te komen). 
Maar voor een enkele winter zal een 
gewoon 9-V-blokje het ook wel uithou- 
den als u regehnatig gaat kijken of de 
LED oplicht. 

Tot slot nog een opmerking over de 
gebmikte TLG271CP De uitvoering 
met C-suffix is gespecificeerd voor ge- 
bruik tussen 0 en 70 rj C s maar zal ook 
wel bij lag ere temperaturen goed blij- 
ven werken, zeker gezien het felt dat 
het IC hier met in een line air e toepas- 
sing wordt gebruikt. Wie twijfelt, kan 


altijd proberen een versie met I-suffix 
te bemachtigen (dus bijv. TLC271IP: 
-40...125°C). Maar dat is alleen nodig 
als u verwacht dat het wel heel koud 
wordt in de meetruimte,.. 

Snel opgebouwd 

De schakeling bevat maar weinig on- 
derdelen en kan dan ook gemakkelijk 
worden opgebouwd op een stukje ex- 
perimenteerprint. Er hoeft niets te wor¬ 
den afgeregeld, ze kan meteen worden 
gebruikt, 

(0707BS3 



Figuur 2, Het prototype is opgebouwd op een sink goatjesbord. 
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PRATIQUE 


ATELIER 



Abraham Vreugdenhil 


Bij het bedienen van toepassingen of spellen op de pc gebruik je vaak speciale toetsen. In sommige 
gevallen is dit erg onpraktisch of doet het behoorlijk afbreuk aan het spelplezier. Om de grens 
tussen het concentreren op de toepassing en het bedienen van de pc te verkleinen, maken we een 
eenvoudige Custom Input Device. 

De wens voor een Custom Input De¬ 
vice (CID) kan uit verschiUende over- 
wegingen ontstaan. We zouden kun- 
nen denken aan de volgende twee 
voorbeelden, 

Een fUpperkast op je computer, Heb je 
een mooie tafel of een mooi spel gemaakt 
met Visual Pinball [lj, dan is niets zo 
vervelend om vervolgens met het toet- 
senbord de flippers en het balvuur me- 
chanisme te moeten bedienen. Je wilt je 
handen bij het bedienen van de flippers 
op de kast laten steunen en door aan een 
knop te trekken de bal laten wegschie- 
ten. Een computertoetsenbord is voor 
zoiets natuurlijk niet geschikt. 

Of het spel Steen-Schaar-Papier |2], 
waai twee spelers tegen elkaar met 


de hand het symbool van een schaar, 
steen of papier moeten maken. De 
steen wint dan van de schaar, want 
de schaar wordt bot van een steen. De 
schaar wint van papier want de schaar 
kan het papier in stukken knippen. En 
het papier wint van de steen omdat het 
papier de steen kan inpakkem In plaats 
van tegen elkaar te spelen, kunnen we 
ook tegen de computer spelen. En dan 
gaat het erom of het computerprogram- 
ma kan gaan ‘raden' wat de menselij' 
ke speler gaat doen. Op de Elektor-site 
[3] is het spel te downloaden. Nu kun¬ 
nen we de toetsen |rj van rock, |s] van 
scissors of [p] van paper voor de men- 
selijke speler gebmiken, Maai in fei- 
te is dat niet echt leuk, Het zou leuker 


zijn om een echte steen, schaar of vel 
papier te hebben, waar je bij jouw keu- 
ze een klap op moet geven. Om de klap 
op een steen, of de druktoets aan de 
zijkant van je flipperkast om te zetten 
tot een invoer in de computer gaan we 
het volgende doen. 

Toetsen bord 

Om een eigen Custom Input Device 
maken gaan we als voigt te werkt. We 
gebmiken een invoersysteem dat ie- 
dereen kent en gebruikt: een toetsen- 
bord. In een toetsenbord zit elektio¬ 
nic a om een matrix van toetsen om te 
zetten in een serieel signaal dat door 
de computer kan worden gebruikt. We 



Neem een oud toetsen bord met PS2- of USB-can Suiting. 


Vercchd jeielf loegong tot het bmnenwefk. 
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Mciak je eigen 
Custom Input Device 


PS2 of USB? 

In prinripe Is er geen verschil in werking von een P52- en USB-toetsen bard als het goat am er een Custom Input Device van te maken. Waor wel 
verschil op kan treden fs ata Je een PS2-toetsenbord via een PS2 naar USB omzetter op je pc of laptop aansluit. Met spellen waar een bepaalde 
sneiheid om de haek komt kijken, bijvoarbeeld een flipperkasf, kan er wel eens een korte vertraging in de werking van bet Custom Input Device 
opfreden. Nu is natuurlijk maar de vrpag of dat in de PS2 naar USB omzetter zit of is dat afhankelijk is van bet Visual Pinball programme; of ge- 
woon van de computer waor je mee werkt of de grafische koart in de computer. 

Van een echt hinderfijke situatie heeft de auteur nooit last gehod. Het mooie van USB is natuurlijk wel dat je er meerdere dezelfde apporalen mee 
op een computer can kan sluiten. Dus een toetsenbord waarmee je de gewone invoer doet en een andere waar je een Custom Input Device van 
gemaakt hebt r In principe kun je, door middel van USB, een vrijwel onbeperkt aantal toetsenborden op je computer aansluiten (maxsmaol 127). 
De P$2 naar USB omzetters kunnen hier een goede dienst bewijzem 


gaan in plaats van de meer dan 100 
toetsen een paar drukschakelaars op 
de posities die we in het spel willen 
gebrmken aansluiten op deze elek- 
tronica. In ons voorbeeld van steen t 
schaar en papier dus aUeen de toet¬ 
sen [r], [s] en [p|. 

Als eerste de monte re n we een wil- 
lekeurig, afgedankt toetsenbord. Na 
verwijdering van de schioeven aan de 
achterkant, kunnen we de twee helf- 
ten loshalen. Dan krijgen we een kant 
waar over het algemeen drie lagen fo- 
lie liggeo. De bovenste en onderste 
laag zitten met een connector aan een 
kleine print van ongeveer 10 bij 6 cm 
vast. Aan deze print zit ook de kabel 


naar de PS2 of USB connector. Deze 
print halen we netjes uit het toetsen¬ 
bord en we onthouden hoe we de fo- 
liekabels uit de connectors halen. De 
twee connectors op de print waar de 
folie op aangesloten is f best aan uit een 
smalle connector met ongeveer 8 con- 
tacten en een brede met ongeveer 21 
contacten. We hebben drie folielagen. 
De bovenste en de onderste bevatten 
print sporen en de middelste dient om 
de andere twee een stukje van elkaar 
af te houden. 

Toetsenbepoling 

Nu gaan we bepalen op welke aan¬ 
sluit ing een bepaalde toets aangeslo¬ 


ten is. We leggen de voorkant van het 
toetsenbord weer los op de folie om te 
kijken welk contact achter een bepaal¬ 
de toets zit. Vervolgens kunnen we op 
twee manieren bepalen op welke aan- 
sluiting deze toets aangesloten is. Het 
eenvoudigste is gewoon de printbaan 
op de folie volgen. Goed kijken en ho- 
pen dat je geen font maakt De tweede 
methode is technisch betrouwbaaider. 
We nemen een multimeter, (wie kan er 
eigenlijk nog zander) en zetten deze 
op de weerstandmeting. De ene pen 
zetten we op het contactvlakje dat 
achter de toets hoort te zitten en met 
de andere meetpin gaan we alle aan- 
sluitcontacten die naar de print gaan 
af. Meten we nu een lage we erst and 



Aantfhouw de [eenvoudige) elektromcn (deze kan er natuurlijk u riders uitiien als je een ander De twee (dies die de toetsen matrix vormen, gebruiken we vaor liet bepalen vun de juiste 

toetsenbord hehl). verb ind ingen. 
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PRATIQUE 


ATELIER 


tussen de 60 en 120 Ohm dan hebben 
we de juiste aansluiting gevonden. 
Een foute verbindlng heeft in feite een 
oneindig hoge we erst and. 

Nad at we de folieprint met de smal- 
le connector op deze wijze gecon- 
troleerd hebben voor een bepaalde 
toots, doen we ditzelfde ook bij de 
folie met de brede connector, voor 
dezelfde toets. We hebben dan het 
*kruispunt r dat bij een bepaalde toets 
hoort in de matrix gevonden* 

We sluiten nu op de betreffende twee 
punten op de connectors twee draden 
aan s die we op een schakelaar aan- 
sluiten. Sluiten we de toetseribord- 
print op een computer aan en bedie- 
nen we de schakelaar, dan wordt door 
de computer het betreffende karakter 
waaxgenoraen. 

CID voor Steen-Schaar-Papier 

Voor het spel Steen-Schaar-Papier heb¬ 
ben we de toetsen [rl [s] en [pj opge- 
zocht en de aansluit ingen van draden 
voorzien. Hier zijn drie kleine schake- 
laars op aan gesloten. Deze schake¬ 
laar s zijn in drie houten schijven vei- 
werkt. De schijven staan op een veer 
op een ondergrond en kunnen inge- 
drukt worden. Dan wordt de schake¬ 
laar geactiveerd. Op deze drie schijven 
hebben we een steen, een schaar en 
een prop papier geplakt. De toetsen- 
bordprint is eigenlijk best mooi. Een 
echte 40-pens Zilog processor met de 
benodigde randonderdelem Het zou 
jammer zijn om deze te verstoppen. 
Deze print hebben we daarom ook in 


een houten schijf gemonteerd en er een 
plexiglazen plaatje overheen gezet. Zo 
kan iedereen getuige zijn van de een- 
voudige schoonheid van het ontwerp 
van de toetsenbordprint en van onze 
Custom Input Device* 

CID voor Visual Pinball 

Binnen het programma van Visual Pin¬ 
ball kunnen we 2 elf aangeven met be- 
hulp van welke toetsen we de flippers 
gebruiken en met welke toets we de 
bal lanceren, Ook kunnen we het spel 
onderbreken met de Esc-toets. Met bij- 
voorbeeld de 1- of 3-toets beginnen we 
weer een nieuw spel. Bovendien kun¬ 
nen we met bepaalde toetsen sirnule- 
ren dat we vanaf verschillende richt in- 
gen de kast op tilt zetten. 

Van de mogelijkheden die w© willen 
gebruiken, zoeken we de bijbehoren- 
de toetsen op van onze toetsenbord- 
print en sluiten die aan op kleine scha¬ 
kelaar s. Als console voor Visual Pinball 
hebben we een slagvaste kunststof 
kast van 40 bij 30 bij 12 cm genomen. 
Als we die dwars op tafel leggen, kun¬ 
nen we daar mooi onze handen op zet¬ 
ten. De twee dmktoetsen die de flip¬ 
pers bedienen zetten we dan zo aan de 
zijkant neer dat we het -echte' flipper- 
kastgevoel hebben als we onze handen 
op de kast zetten. 

Het balvuur mechanism© is een hou¬ 
ten knop die op een 6 mm draadeind 
is gemonteerd. Op het draadeind zet¬ 
ten we een ring die normaal tegen 
een schakelaar aan wordt getrokken 
(met een elastiek bijvoorbeeld), zodat 


deze geopend is* Trekken we de knop 
weg (om de bal weg te schieten) dan 
wordt de schakelaar gesloten, Als we 
de knop loslaten en de schakelaar 
weer geopend is, wordt de bal wegge- 
schoten. In Visual Pinball komt de tijd 
die de schakelaar gesloten is overeen 
met de kracht waarmee de bal weg- 
geschoten wordt. Een korte tijd levert 
weinig kracht op en een lange tijd veel 
kracht. 

Ook deze interactie tussen je CID en 
het programme is heel leuk. Als we ons 
Visual Pinball spel met behulp van een 
projector op een groot scherm presen- 
teren en op afstand van het scherm 
de kast met be die rung zetten krijgen 
we het idee dat we voor een echte 
grote speeltafel staan. De show kan 
beginnen, 

( 070724 ) 

Links: 

[1] www.pinballnjrvana.com/index, 
php?name = UpDownbad 

[2] n I-wiklpedia* 

o rg/wi k i/ Stee n ,_po pi e r,_$ch aa r 

[31 www,elekfor.nl 




Verder is dit alios wot we nog gaan gebruiken van het toelsenhard, de kobol met connector en het Er iijn niaar een pear aansluitingen nodig om de CID te laten hmdioneren. 
prinfje. 
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Toetsenbord-elektronica of microcontroller 

In plaafs van de elektronica uit een toetsenbord te kunnen gebruiken om een CID fe bouwen, kun je ook de hard- en software voor je CID hele- 
maal zelf te bouwen, We nemen een AVR processor van Atmel en gebruiken bijvoorbeeld de compiler BASCOM-AVR. In deze compiler zijn com¬ 
mando's opgenomen om een series I PS2-toetsenbord te simuleren. Als we op de ingangen van de microcontroller verschil lends schakelconfaden 
maken met hieraan onze eigengebouwde CID, dan zijn we vrij de elektronica naar wens op te bouwen. Vervalgens geven we aan een bepaald 
schakelcontact een bepaalde J toets-waarde* en lafen we deze door de microcontroller naar de computer versturen. Op deze toets-waarde laten 
we vervolgens m ons programma weer een adie volgen, 

Wat zijn de voor- en nadelen om zelf de hardware en software te bouwen en programmeren. He! voordeel von zelf een systeem opbouwen met 
bijvoorbeeld een AVR-micro processor is dot bet geheel klein kan zijn. Op een 8 pens microcontroller ztjrs vljf pennen voor I/O beschikbaar; er zijn 
er drie voor de PS2-oansluiting nodig dus dan zijn er nog twee vrij om een contact mee te schakelen. 

Nemen we een 20-pens controller dan hebben we maar liefst 1 5 I/O pinnen tot onze beschikking. No aftrek van de benodigde pinnen voor de 
PS2-oansluiting houden we er 1 2 over om een contad aan te bevestlgem Ook met een 20-pens 1C is en blijft bet een kleine sthakeling, 

Het nadeel van zelf een systeem bouwen zijn de kosten en de tijd. Een AVR-microcontroller kost alfijd nog een paar Euro en je bent zo weer een 
avondje of twee verder voordot je het systeem hebt draaien. Daarnaost heb je toch een kabet met daaraon een PS2-connector nodig, dus dat 
oude toetsenbord had je toch ol moeten stopen. Dan kun je net zo goed de inwendige elektronica van dot toetsenbord ook gebruiken. 

De enige reden om zelf de elektronica en software voor een CID te bouwen is in rnijn optiek don ook dot het klein moet zijn en specifiek ergens 
in moet passen. Alleen vanuit het oogpunt van varmgeving van je CID zou het wenselijk kunnen zijn* 




Visual Pinball 


Visual Pinball is een Visual Basic bouwdoos om een flipperkast op je computer te bou¬ 
wen. In het programme zijn allerlei objeden, zoals een wand, flipper of drukgevoefige 
plekken in het veld H die eigenschoppen kunnen hebben en op allerlei gebeurtenlssen 
kunnen reageren. 


De wijze van programmeren, zoals de code die je aan een gebeurtenis hangl, lijkt heel 
erg op Visual Basic, Als een bat bijvoorbeeld over een drukgevoelige plek komt, kun je 
een teller ophogen (punten 
krilgen) of je kunt een wav- 
file afspelen. Je kunt ofbeel- 
dingen op de tafel maken, 
of op de achterwand enzo- 
voort. Je kunt een moots, 
bestaande echte flipperkast 
no bouwen, moor je kunt ook 

een futunstische kast bouwen die in het echt nooit te bouwen is. 


Juist een apart spel, toegesneden op een themo of odiviteit zoals een Fancy Fair, is 
met behutp van Visual Pinball heel leuk te maken. Op Internet is aan veel informatie 
te komen. Een goed startpunt is de bijgevoegde link [1], Hier is ook Visual Pinball 7 te 
down la a den. 



Met een paar handige oploss ingen (elastic!* en plants van de knoppen} is de CID voor de De 'controller' voor het Steen-Schoor-Pa pier-spel mag ook host geiien worden. 

flipperkast net echt. 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


E-blocks: Een Keel zuin 


Flowcode & E-blocks voor accube 



Jim Fell 


Het interessante van de Toyota Prius is dat hij gedurende korte tijd kan werken als een elektrisch 
aangedreven auto. Het is wel jammer dat hij dan met de bestaande NiMH-accu niet verder komt dan 
anderhalve kilometer met een snelheid van 50 km per uut Als we een grote Li-ion-accu toevoegen, is het 
mogelijk het brandstofverbruik te verbeteren van 1:25 tot 1:40. Dat is een enorme kostenbesparing! In dit 
artikel wordt beschreven hoe de auteur dat heeft gedaan met behulp van een E-blocks-systeem en Flowcode. 


De eerste keer dat de auteur een auto 
ombouwde tot een elektrisch aange¬ 
dreven voertuig was in 1999. Na ver- 
schillende aanpassingen, vooral aan 
de accu's, was deze wagen redelijk 
succesvoL Hij haalde een actieradius 
van zo’n 80 km bij normaal gebruik en 
zelfs meer als zuinig met de stroom 
word omgesprongen. Deze auto reed 
de jaarlijkse 'London to Brighton Elec- 



Figuur 1. Gpbouw vcrn het turn dri [fays teem van de Prius. 


trie Vehicle Run' in 2005 en 2006. 

Tocfa is de accu nog steeds de achil- 
leshiel van elk elektrisch aangedreven 
voertuig. Met de relatief goedkope, on- 
derwetse loodaccu’s is de actieradius 
erg beperkt en lijkt een lange rit qua 
planning en organisatie meer op een 
militaire operatie dan op een dagje 
uit. Om de 80 kilometer moet een laad- 
station beschikbaar zijn en daar moet 
steeds een paar uur gestopt worden 
om de accu weer te laden. 

In 2005 begon de auteur met het on- 
derzoeken van de mogelijkheden van 


hybride auto's, met name van de To¬ 
yota Prius. 

De werking 

In figuur 1 is te zien hoe de originele 
Toyota Prius werkt: in feite is de op- 
bouw gelijk aan die van een nor ma¬ 
le auto T maar aan het aandrijfmecha- 
nisme is een elektromotor/generator 
toegevoegd. Als de bestuurder op het 
rempedaal trapt, wordt de elektromo- 
tor gebruikt als generator en laadt hij 
de accu bij. Omgekeerd woidt de elek- 
tromotor bij lage snelheden gebruikt 
om de benzinemotor bij te staam De 
accu wordt daarbij ontladen, maar het 
brandstofverbruik neemt af. 

Toen dit project begon, waxen ook in 
de VS verschillende mensen actief met 
het toevoegen van extra accu's om de 
actieradius van de Prius te vergroten 
[2j. Net als de meeste moderne auto's 
heeft deze Toyota een complex elek- 
tronisch besturingssysteem, Het ge- 
deelte dat de aandxijving en het ac- 
cumanagement bestuurt, werkt met 
een CAN-bus. Het gedrag wordt mede 
bepaald door de ladingstoe stand van 
de accu. Als de accu te weinig gela- 
den is, wordt bij het rernmen en afda- 
len de vrijkomende energie gebruikt 
voor het laden van de accu. Ook over- 
tollige energie van de benzinemotor 
wordt dan gebruikt om de accu bij te 
laden. Als de accu voldoende geladen 
is, wordt de elektromotor ingezet om 


ermee te rijden bij lage snelheden en 
om de benzinemotor bij te staan bij 
het accelereren en het beklimmen van 
hellingen. Tijdens het gebruik veran- 
dert de ladingstoe stand dus voortdu- 
rend, afhankelijk van het verkeer en 
het rijgedrag. 

Voeg wot accu's toe 

Als we een grote accu parallel schake- 
len aan de bestaande accu, zijn er twee 
problemen te verwachten: Ten eerste is 
er de vraag hoe het besturingssysteem 
zal reageren als de bestaande accu op- 
eens vermogen ontvangt van een ex- 
teme bron {de tweede accu), waarop 
het systeem niet is voorbereid. Ten 
tweede zal voor deze nieuwe accu ook 
een besturingssysteem nodig zijn. 

We hebben een besturingssysteem 
nodig dat er met behulp van de extra 
accu voor zorgt dat de standaard-accu 
van de Prius vol blijft, zodat er zoveel 
mogelijk gebruik gemaakt wordt van 
beide accu's en niet van de benzine- 
motor om het voertuig aan te drijven. 
Het eerste probleem was geniakkelijk 
op te lossen: Door een laadapparaat 
voor elektrische auto’s aan te sluiten 
op de ingebouwde accu zag het voer¬ 
tuig al snel een ladingstoestand van 
80%. De besturingssoftware berekende 
dit probleemloos op basis van de ac- 
cutemperatuui en -spanning. 

Het tweede probleem, het overdragen 
van energie naar de accu van de To¬ 
yota, was dus het lastigste. 
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Het schema 

De auteur had het geluk 56 (!) Thun¬ 
der Sky Li-ion-accu T s te bemachtigeo 
die goed als extra accu konden die- 
nen. Deze zijn in sene met elkaar ver¬ 
bonden, wat een spanning van 210 V 
bij een capaciteit van 50 Ah oplevert. 
De eigen NiMH-accu van de Toyota 
heeft een spanning van ca. 240 V dus 
er zou nog wel een DC/DC-converter 
nodig zijn om deze vanuit de Li-ion-ac- 
cu T s op te kunnen laden. Er moest ook 
een mogelijkheid zijn om de Li-ion-ac- 
cu’s's nachts op te laden, dus er zou 
een laadcircuit moeten worden toege- 
voegd. Verder moest er een systeem 
zijn om de overdracht van energie naar 
de accu van de Prius te regelen. Het 
schema is te zien in figuur 2. 

De verbinding tussen het extra accu- 
pack en de bestaande accu is tot 
stand gebracht met vier enkelpolige 
hoogspanningsschakelaars en een 
DC/D C -c onverter. 

Als DC/DC-converter is een acculader 
gebmikt. Aan de ingang zit een bmg- 
geMjkrichter die bij normaal gebruik 
de net spanning gelijkricht. We kun¬ 
nen deze even goed met gelijkspan- 
ning voedem De DC/DC-converter kan 
ook gebruikt worden om de Li-ion-ac- 
cu's op te laden, maar dat is een ander 
verhaal. 

De converter heeft een schakelbare 
uitgang met twee standee. In de stand 
High wordt geprobeerd de spanning 
over de accu te verhogen en dus voor 


een voile accu te zorgen. In de stand 
Low is de spanning lager en wordt de 
aangesloten accu dus ontladen. 
Afhankelijk van de stand van de hoog¬ 
spanningsschakelaars is de uitgang van 
de DC/DC-converter met een van beide 
accu's verbonden. Bij het opladen zor¬ 
gen deze contacten er voor dat de con¬ 
verter en de Li-ion-accu zijn losgekop- 
peld van de eigen accu van de Tbyota, 
Tijdens normaal gebruik is de Li-ion- 
accu via de schakelaars verbonden 


met de NiMH-aecu t zolang de Li-ion 
accu nog niet is ontladen, Als de Li- 
ion-accu leeg is, kan hij niet meer bij- 
dragen aan de voortstuwing en wordt 
hij losgekoppeld. 

CAN-bus 

Om het systeem te besturen moest 
ingebroken worden in het bestaande 
CAN-bus-systeem van de auto. Er zijn 
in de Tbyota veel systemen aanwezig 
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Flfuur4. Het LC-displof 

die van de CAN “bus gebruik maken en 
gelukkig doen die allemaal een ‘broad¬ 
cast' van hun gegevens op de bus. De 
apparaten die deze gegevens no dig 
hebben, lezen ze van de bus en maken 
er gebruik van. 


Wat no dig was, was een extra CAN- 
bus-systeem dat de gegevens van de 
bus kon lezen en ervoor kon zorgen dat 
op de juiste moment en extra lading 
werd toegevoerd naar de ingebouwde 
accu. 


Then las de auteur een artikel over Flow- 
code in Elektor (februari 2006), waarin 
sprake was van een CAN-bus-systeem 
met twee knooppunten, De ervaring 
bad hem geleerd dat het veel tijd kan 
kosten om een systeem werkend te krij- 
gen. Hi] had wel wat ervaring met de 
PIC-microcontrollers van Microchip en 
op hun website is een heleboel infoima- 
tie over de CAN-bus te vindem De da¬ 
tasheet over de CNS-bus-chip MCP2515 
beslaat maar liefst 81 pagina’s 13]. 

De auteur bestelde het Floweode-CAN- 
systeem en ontdekte al snel dat het 
lastige work van het interfacen met de 
CAN-bus al voor hem gedaan was, Het 
instellen van de bus-parameters en het 
ontvangen van bo od sc happen wordt 
allemaal geregeld door voorgedefini- 
eerde macro's. Het was dan ook niet 
moeilijk om communicatie tussen twee 
knooppunten tot stand te brengem 
Om te bepalen welke behchten er over 
de CAN-bus gingen over de ladings- 
toestand van de accu, werd gebruik 
gemaakt van een Kvesar Light Can- 
naar-USB unit, 

Vlak onder het stuurwiel van de Pri- 
us zit een handige ODD-2-connector 
met 12 V voedingsspanning. Op In¬ 
ternet is informatie te vinden over de 
berichten op de bus. Het. form a at van 
de data verschilt per bericht en er is 
enige manipulatie no dig om deze om 
te zetten voor het weergeven op een 
LCD-scherm. 

Stop voor stop 

Vanuit een basisidee van wat er no¬ 
dig zou zijn werd om te beginnen een 
systeem opgezet dat zich min of meer 
hetzelfde gedroeg als het CAN-bus-sy- 
steem in de Prius. Een van de E-blocks 
CAN-bus - s y sternen werd zo geconfigu- 
reerd dat het voortdurend gegevens 
over de ladingstoestand van de accu op 
de bus zette, in hetzelfde formaat als 
waarin de Toyota dat doet. Het twee- 
de systeem werd opgezet als een bus- 
monitor die voortdurend gegevens van 
de bus las en ze weergaf op een LCD, 
De opbouw van dit systeem is te zien 
in figuur 3, Dit systeem werd gebruikt 
tijdens het ontwikkelen en testen en 
kon uiteindelijk warden ingebouwd in 
de opening die in het dashboard aan- 
wezig is voor een radio (figuur 4). Het 
display geeft de accustroom en -span¬ 
ning weer, of de accu geladen of ontla- 
den wordt, de ladingstoe stand (state 
of charge, SOC), de begrenzingsstroom 
bij het laden en ontladen en de actuele 
en minimale accutemperatuur. Met dit 
testsysteem kon alles opgebouwd en 



Figuur S. Het a ecu sys lee m voor (5a) en na (5b) oanpessing. 
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Figuur 6, De DC/DC-converter in do auto. 


getest warden buiten de auto. 

Als tweede stap werd een programme 
ontwikkeld dat op basis van de geme- 
ten ladingstoe stand van de accu twee 
digit ale signalen aanstuurde. Om de 
lading van de accu op circa 70% te horn 
den werden met Flowcode twee drem- 
pelwaardes bewaakt. De uitgang Low 
werd aangestuurd als SOC% > 70 en 
de uitgang High als SOC% < 65. (Dat 
laatste signaal is bedoeld om de Li-ion- 
accu te verbinden met de ingebouwde 
accu, zodat deze kan worden bijgela- 
den.} Natuurlijk mocht steeds maai een 
van de beide signalen actief zijn. 

Een derde digitate uitgang werd ge- 
bruikt om een relais te bekrachtigen, 
dat op zijn beurt de vier hoogspan- 
rungs schakelaars aanstuurde. Dit relais 
moest opkomen 5 seconden nadat het 
systeem werd ingeschakeld en weer af- 
vallen als de Li-ion-accu uitgeput was. 

Proktlsche resultaten 

Er was geen noodzaak om een display 
aan de uiteindelijke schakeling toe te 
voegen. De schakeling bevindt zich nu 
in een kastje dat naast de extra accu's 
is geplaatst. 

Het extra accu-pack bestaat uit 56 Li- 
ion cellen die ongeveer twee jaar oud 
zijn. De cellen varieren in capaciteit, 
de slechtste he eft ongeveer 50 Ah bij 
20 D C en een ontlaadstroom van 25 A. 
De slechtste cel bepaalt tevens de ca¬ 
paciteit van het hele accu-pack. Met 
een stroombegrenzing die is ingesteld 
op 25 A kan de auto dus twee tot diie 
uur rijden met accu-ondersteuning tot- 
dat de extra accu wordt afgeschakeld, 
Daarna rijdt de auto verder in de nor- 
male hybrid© modus. 

Nadelen van dit systeem zijn de hoge 
prijs van de extra accucellen en de re- 
latief grote afmetmgen van het hele 
pack. Als u de accu T s nieuw zou wil- 
len kopen, dan moet u daar toch wel 
enkele duizenden euro's voor betalen. 
In figuur 5a en 5b is te zien dat de ac- 
cu’s aardig wat plaats in de bagage- 
ruimte innemen. 

Zetf proberen? 

Het Flowcode-programma voor deze 
toepassing heet Prius_04_Receive_ 
PFC4G,fcf. Dit is gratis te downloaden 
van onze website www.elektor.nl. 

Het Easy-CAN-bus pakket (zie de Elec¬ 
tor-website) omvat een exemplaar van 
Flowcode, twee PIC-multiprogram¬ 
mers, twee CAN-bus-kaarten r een LC- 
display, een schakelaar-board, LED- 
boards en accessories. 


Het kan (nog) beter 

Bij het testen van de schakeling in een 
Engelse versie van de Frius, die het 
brandstofverbruik weergeeft in 4 miles 
per gallon', trad het probleem op dat het 
display met in staat was het brandstof- 
verbruik goed weer te gevem De maxi¬ 
male uitlezmg is namelijk 99,9 miles per 
gallon (ongeveer 1:40). Deze weergave 
is in figuur 6 te zien. We weten dus dat 
het verbruik ten minste tot 1:4Q is terug- 
gebracht, waarschijnlijk verder. 

Een toekomstige toepassing voor Flow- 
code in de Prius kan zijn om zelf het 
brandstofverbruik te meten en weer 
te geven. Een andere mogeiijkheid is 
om de gereden snelheid van de CAN- 
bus in te lezen en bij snelheden lager 
dan 50 km/h de auto over te schakelen 


naar 100% elektrische aandrijving. Als 
de snelheid weer boven de 50 komt, 
moet dat relais weer omschakelen om 
de benzinemotor bij te schakelen. Ook 
dit is een taak die met Flowcode heel 
goed te programmeien is. 

imm} 


Literatuur: 

[11 E-blocks met CAN-bus, 

Elekiuur februari 2006 

[2] Plug in Prius Wiki group; 

http: // wwwjaa - ph e v. o rg /wi ki/Ma E n_Pag e 
(volg de links naar plug in hybrides, don naar 
Prius) 

[3] Microchip: 

http://ww 1. microchi p. com/down load s/e n/ 
DeviceDoc/21 801 d .pdf 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 



puzzelen voor 
elektronici 


Ook in de eerste maand van het nieuwe jaar hoeft u onze speciale hersengymnastiek niet te missen. 
16x16 hokjes staan bij de Hexadoku nog steeds garant voor verschillende uren puzzelpiezier. De 
inzenders van de juiste oplossing maken weer kans op een van de vier prijzen: 
een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werlcf met de hexadecimale getallen 0 t/m F r helemaal in de 
stijl van elektronici en progrommeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dal alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F [dus 0...9 en A...F) precies een- 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit- 
gangssituotie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede optossing vertoten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 



DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 


E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 


en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 


Het is dus echt de moeite waard om mee te doent 


1NSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de gnjze hokjes} per 
email, fax of post voor T februari 200S naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susferen (L) 

Fax:046-4370161 - Emailihexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun fomilieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
november-nuinmer (zie onder) is: 41 EBA. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Marij Knaps uit Venta. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: R. Bos uit Rotsterhaufe, Kees Nuyt uit Rotterdam en 
Frank Groenendal uit Alkmaar. 

Allemaal van harte gefeliciteerdl 
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INFOTAINMENT 


RETRO-TRONICA 


Filmnet-decoder (1989) 



Jan Buiting 

De topper van toen was ik ze- 
ker niet vergeten, moor mijn 
hart maakte toch een huppeltje 
toen ik de Etektor Filmnet-deoo- 
der van 1989 weer terugvond In 
een kast tn het voortnafige pand 
van Elektor. Het apparaat was tn 
goede stoat en hertnnerde me 
□an een opwindende periode 
bij Elektor toen de ontvangst van 
satelliet-TV-kanalen en het deco¬ 
de ren van pay-tv en andere ver- 
sleutelde signalen enornn veel re¬ 
adies losmoakte bij onze lezers. 
Volgens een Zweedse journalist 
die ik in de zomer van 1989 
a on de telefoon had, waren er 
tn Scondtnavie een geschat aan- 
tal van 20,000 exemplaren van 
de Elektor filmnet-decoder in ge- 
bruik. Alleen voor privd-gebruik 
en voor experimented doelein- 
den natuurlijk. 

De publtcatie in de Engelse uit- 
gave van ons blad was zeer on- 
gewoon om drie redenen. Ten 
eerste kon het project eenvou- 
digweg niet in de Nederlandse 
Elektuuf'uitgave gepubliceerd 
worden (de eigenoar van film- 
net was een Nederlands/Bel- 
gisch consortium). Ten tweede, 
eigen! ijk om dezelfde reden (ad¬ 
vocate n aan de telefoon}, was de 
print niet te koop via de gebrul- 
kelijke Elektuur Print Service. Ten 
derde publiceerde de auteur on- 
der de naam RN.R WEntergreen, 
gebaseerd op een persoon uft 
Cafch-22, de reden daarvoor is 
ondertussen wel duidelijk. 

Al die drempels waren voor de 
Nederlandse hobbyisten geen 
enkel probleem om de deco¬ 
der massed te bouwen, Het ge- 
rucht verspreidde ztch al snel dat 
'Elektuur Filmnet had gekraakt' 
en een tamelrjk brutale Haagse 
elektronicadetoilfist had al gouw 


een stapel illegale kopietjes van 
het Engelstalige artikel onder de 
toonbank toen zijn voorroad van 
een paar honderd Engelstalige 
EEektors was ultverkocht, besteld 
bij, jawet.. Elektuur! 

De Elektor filmnet-decoder is een 
wonder von spitsvondigheid om- 
dot de ontwerper er heel gaed in 
is gesfoogd am bij zijn uitgongs- 
punt te bfijven om alleen maar 
goedkope gangbare onderde- 
len te gebruiken, maar wel met 
een eigenaardige voorkeur voor 
PNP-transistors, Net resultaaf was 
een enkelzijdige print die er niet 
uitzag, maar dat kon demand 
wat schelen — het project kosfte 
proktisch niets en was gemakke- 
lijk te bouwen met BCSxx torren 
en 4Gxx IC's - took volbracht. 
De moeilijkheid van hetdecode- 
ren van het Filmnet-kanaal op 
de Eutehat-satelliet was het com- 
posiet tv-sync-signaal dat ver- 
borgen zat tn een subdraaggoff 
op 7,56 MHz in het baseband* 
signaal von de transponder. Als 
je het ontbrekende sync-signaa! 
eenmaal te pokken hod, waren 
er alleen nog maar een PLL en 
een slimme schakeling nodig om 
het videosignaal weer te recon- 


strueren, En dan kon ergekeken 
worden (en ook opgenomen na¬ 
tuurlijk) naar 'zekere' films die 
heel laat op de zaterdagovond 
werden uitgezonden. 

Filmnet veranderde zijn versleutel 
methode een aontal molen, maar 
werd steeds weer ingehaald door 
updates van de Elektor decoder 
die gepubliceerd werden in From 
the SateWte TV Desk, een kleine 
artikelserie in het Engelse blad. 
Na drie aanpasstngen had RN.R 
Wintergreen er genoe-g van en 
bedacht een schakelingetje dat 
zich automotisch oonposte aan 
de veranderingen van het ver¬ 
sleutel systeem von Filmnet. Van 
toen af aan merkte je als eige- 
naar van een volledig aange- 
paste Elektor Filmnet-decoder 
niets van de zogenaamde 'mode 
changes'. No de 'autoadapt' 
□anpassingen begonnen ver- 
scheidene Nederlandse en Belgi- 
sche lezers met een aanpasstng 
van de schakeling voor compati- 
blliteit met kabel-tv. 

Ik herinner me ook een pakje 
met een minder aardige brief von 
een docent van een Duitse Faeh- 
hochschule (HTS) die stelde dat 
het Elektor-ontwerp 'niet klopte' 



omdai noch hij noch temand van 
zijn 20 'gevorderde' studenten 
de decoder aan de praat kreeg. 
Hij drergde het abonnement van 
zijn school op te zeggen als we 
er niet in zouden slagen aan te 
tonen dat hij het mis had, Dus 
hoalden we de netjes door zijn 
leerlingen gebouwde decoder 
uit de doos - onze deskundi- 
gen wierpen een snelle blik op 
de print en jawel hoor, twee in- 
stellingen waren verwisseld en er 
was een 0C547 gesoldeerd waar 
een BC557 hoorde te zittenl Na 
drie minuten solderen had een 
stagiair in ons lab het apparaat 
prima werkend zander dat er 
ook maar lets hoefde te worden 
afgeregeld, We hebben de deco¬ 
der weer teruggestuurd naar de 
afzender met een kort briefje dat 
helaas verloren geraakt is. 

In de elektronische pers werd 
ruim aandacht besteed aan 
onze filmnet decoder, en de 
relevant© artikelen uit de Elek¬ 
tor werden ook prominent ge- 
noemd in verscheidene edifies 
van het beroemde boek Black 
Book on video hocking van John 
McCormac. 

Het doet me nog steeds veel 
plezier als Ek denk aan zo vele 
lezers die een glorieus moment 
beleefden als de rode 'versleu¬ 
tel d ; LED op de voorzljde van de 
decoder uit ging en de onont- 
warbare kluwen van bewegen- 
de lijnen op het scherm als bij 
toversfag ontrafeld werd en het 
tv-beeld veranderde in een nor- 
maal beeld, 

{ 070730 ) 


Ingescoode pa gi no's van het originale 
Engelstalige artikel van de Film net-de¬ 
coder van maart 1989 zijn als gratis 
pdf-be stand te downloaded van de 
Elektor-website 


ftetru-f roriica is een mqandeiijkso re brick over ‘eloktronka vroeger' en sproakmakende ontwerpen die oolt in Etektor zijn versdienen* 
Bijdrctgen, suggestles en verzoekeri zijn wetkom. Siuur sen e-mail naar redocHQ@eEektor.ni. 
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BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Yerplichte kost 



lektor 


Nieuw van topauletir B. Kninka 


De hele elektronicawereld 
in een shop! 



a 

o 



Basiscursus R8C/13 

Precies een jaar geleden pressnteerde Elektor een (op fwee headers na) compleet opgebouwd 
processorprintje met de R8C/13-microcontroller, gebundeld met een CD-ROM met de nodrge 
software, voor een absoluut vriendenprijsje. Het gevolg ITet ztch radem vefe duizenden lezers 
maakten de overstap van kieinere 8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en van assembler of Ba¬ 
sic naar sen professionele C-compiler. Dit boek geeft een overzicht van de vele mogelijkbeden 
van de R8C/1 3-microcontroller* De beginner wordt de hand gereikt bij de eerste kennisma- 
king en experimenter^ terv/ijl de meer ervaren gebruiker van de R8C ideeen voor aflerhande 
toepassingen krijgt aangerelkt* Het R8C-board is nog steeds verkrijgbaar* Het foortt dus nog 
aEtsjd de moeite om met dit systeem aon de slag te goanl 



Nobouwen en in pfaktijk brengen 

PIC Microcontrollers 


Dit boek behandelt 50 spannende en 
leuke projeden met PlC-microcontro]lere, 
Van een stil alarm en een mensensensor 
tot een VU-meter en RGB-fader. Auteur 
Bert van Dam begint met een korte Inlei- 
ding over PIC-microcontrollers en geeft 
aan wefke zaken noodzakelijk zijn om 
oak daadwerkelijk aan de slag te kun- 
nen. Vervolgens komen de 50 projeden 
aan bod. Keurig gerangschikt in catego¬ 
ries als geluid, geheugen, RS232-ver- 
binding, A/D conversie, sensors enz* 

444 paginal - ISBN 978-90-5381-210*5 ■ € 37,50 


Compendium EtEitTROTECHriitK 


en Bekironlui 



Een veelbeid von teitelijkheden 

Compendium 

elektrotechniek 

Compendium elektrotechniek is een 
hondig noslagwerk op het gebied van 
elektrotechniek en elektronica, Het boek- 
werk is samengesteld door studenten en 
docenten van de Unlversiteit Twente. Het 
be vat wiskundige en elektrotechnische 
formules, fysico, logrca, rnformatica en 
meten. Naast theorie is er ook praktijk 
zoaJs aansluitgegevens van componen- 
ten, protocollen, basisschakelingen enz. 
Dit boek wordt aanbevolen door kop- 
stukken uit de wetenschap en hoort bij 
iedere elektronicus In de boekenkast te 
staon. 


232 pogino's ■ ISBN 978-90-5381*224-2 * € 37,50 


623 paging'* - ISBN 978-90-5381-200-6 * € 36,50 
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lilelen is weten 

Meettechniek in 
de praktijk 

Of het nu om het onlwikkelen van schake- 
tingen goat, om de contrale van elektroni- 
sche a p pa rate n tijdens de praductiefase 
of om het foutzoeken in apporalLiur. Meet- 
apparaten zijn voor een elektronicus het 
belangrijkste gereedschop, De nauwkeu- 
righeid ervan, en vooral de voor- en na- 
delen van de taegepaste meetmefhode, 
zijn van groat belong. Drt boek begeleidt 
de lexer bij de reis von wijzerinstrumenten 
via multimeter en oscilbscoop tot en met 
FFT-analyzers en gespecialtseerde appa- 
raten als audio-analyzers, geluidsdruk- 
meters en apparaat- en installatietesters. 

m paging * ISBN 17M04381-2174 • € 32,50 



MMIM 


Ind rukwe kken de resulloien 

Grafisch programmeren 
met LobVIEW 

LabVlEW is een grafische programmeer- 
omgevtng woarbij applicaties worden ge- 
prog ram meerd door grafische Econen met 
een zekere fundianaliteit in het scherm te 
plaatsen en deze d.m.v. virtuele bedroding 
met elkoor te verbinden. Oil boek be vat 
een cursus waarin u LabVIEW leert gebaii- 
ken door een vijftal projeden urttewerken. 
het goat om een windchill-calculator, tem¬ 
pera tuur monitor, PCR-oven, diodetester 
en een com mumcatie module. No dot een 
project is afgerond, volgf een evaluatie. 

234 paginal - ISBN 978 * 90*53314314 • € 24,50 


_ J 



Zann spender planner? en idl installerer* 

Zonne-energie 

Dit praktijkboek richfztch tol iedereen die 
geinteresseerd is in de techniek, de plan¬ 
ning, de opbouw en het mogefijke ren- 
dement van zo n nestroom i n stall of tes. Het 
boek bevat veel nuftige infarmatie. Vbn de 
principes van hetgenereren van stroom 
uif zonlicht via de dimensionering van 
leidingen, de working van amvormers, 
Jaadregelaars en occu'stot en metde be- 
schrijving van complete autonome of net- 
gekoppelde fotovoitoTsche generatoren, 
Ontwerp, planning en montage worden 
□an de hand van to I van illustraties gede- 
tailleerd en begrljpelijk behandeld. 

\ 7 \ mhw'» * W90-53&1-223-S - € 22,50 


v 


J 


Bezoek de website 
van Elektor! U vindt 
er uitgebreide 
informatie over a I 
onze producten: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media 6V 
Postbus 1I 
6114ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-4389 444 
Fax+31 (0)46-4370 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Luidsprekers ontwerpen 

DVD Masterclass 
Luidsprekers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Eiektor Masterclass Luidsprekers Ont- 
werpen, In deze masterclass behandelt 
Peter Swarte {voormalig ontwikkelaar 
luidsprekersystemen bij Philips en nu 
docent aan de Hogere Cursus Akoestiek 
in Antwerpen) de theorie en de praktijk 
van mod erne luidsprekersystemen, Deze 
DVD bevat o.a, 4,5 uur beeldregistra- 
tie, de complete powerpaintpresentatie 
van Swarte, rekensjablonen en -modules 
en gratis software. De DVD Masterclass 
Luidsprekers is een ideaal naslagwerk 
voor student, professional en hobbyist. 

ISBN W&.9W3SI-21M - € 24,95 



Zell robots bouwen 

DVD Masterclass 
Robotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van 
de Elektor Masterclass Autonome Ro¬ 
bots Ontwerpen. Hierln komt stop voor 
stop de bouw van een voetbollende ro¬ 
bot aan bod. De DVD bevat de comple¬ 
te powerpaintpresentatie van Peter van 
Lith (350 slides), Daamaasto.a. 200MB 
aan gratis software, het cursusmateriaal 
von RoboCopJumor, datasheets en do- 
cumentatie en 48 volledige versies van 
fiimpjes die ge press nfeerd zijn tijdens de 
masterclass, 

159H 971-90-5381-216-7 * € 29,90 
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BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 



Nu meer dan 68,000 components! 


Deze geheel bijgewerkte editie omvat 
nu maar liefst acht databanken met de 
gegevens van IC's, FET's, germanium 
en si I idu m-transrstoren, thyristoren, tri¬ 
ces, dioden en optocau piers. Elf extra 
program mo's, voor bijvoorbeeld de be- 
rekening van AMV's, spanningsdelers, 
voorschakelweerstanden voor zener- 
dioden en de kburcodenng van weer- 
standen en spoelen, maken het pakket 
compleet, ledere databank bevat van 
(bijna) etk component een afbeelding 
von de behuizing, de aansluitgegevens, 
de technische gegevens (voor zover be- 
kend) en beschikt over een zoekroutine 
die uitgaat van aangegeven parame¬ 
ters. De data ban ken zijn interadief, 

isbii mm-mwsw - € 24,50 



Embedded USB Know How 

Urjfttf 1001 box 


Deze CD-ROM bevatoile informatie om 
zelf met de USB-interface aan de slag te 
gaan. Zowel de technische gegevens als 
een groat oantal datasheets von USB- 
camponenten van verschillende fabri- 
kanten zijn hi era p te vinden. De CD-ROM 
bevat een uitgebreide saftware-verzame- 
Eing die drivers, tools en camponenten 
voor Windows, Delphi en verschillende 
microcontroller-families bevat, 

ISBN 97G’9Q~538M12~9 • € 29*50 



(december 2007) 


SMD's solderen met een gewone elek- 
trische oven. In het januarinummer van 
2006 hebben we er al uitvoerig aan- 
dacht aan geschonken. Eleklor presen- 
teert nu een geheel vernleuwde versie 
van de regelelektronica voor een zelf- 
bouw SMD-oven. Deze is als bouwkit 
verkrijgbaar. Het bouwen beperkt zich 
tot het in elkaar schroeven von de di¬ 
verse camponenten en het aansluiten 
van de con Hectare n, De handleidlng 
wordt meegeleverd. 

Opgebouwde print met behuizing 


Art.4t 04023441 *€ 249,00 



(november 2007) 


Flash-controllers zijn makkelijk fe pro¬ 
gram meren. Tot voor kart warden de 
pragronimagegevens meestal via de 
seriele poort verzonden, maar met 
name laptops hebben tegenwoordig 
afleen nog USB-poorten, De oplossing 
hiervoor vinden we in dit voor veel 
toepassingen geschikte flash-bord. Het 
hart van de schakeling bestoat uit de 
AT89C5131A, een uitgebreide 8051- 
controller met een 8GC52-kern en een 
snelle USB-mterface. Bovendien bevat 
deze controller een update-interface 
voor het laden van nleuwe firmware. 
De bijbehorende software FLIP stelt 
Atmel gratis ter beschikking, 

Compleet bouwpafckef met de PCB en atte 
onderdelen 

MMW&n • € 52,50 



USBprog 

(oktober 2007) 

Een nieuwe microcontroller en al weer 
een nieuwe programmer? Wie tegen¬ 
woordig in controllers gefriteresseerd is, 
bezit vaak een heel arsenoal printen en 
adapters voor de programmering van 
verschillende chips. Door maakt deze 
USBprog een einde aan! En als 'loegifl' 
kan hij ook nog als USB-I/O- en USB/ 
RS2 32-interface gebruikt warden. 

SMD-gemonteerde print inci a tie overige 
componenfen 

Art-Nt. 060224-71 • € 12,M 



Vierkanaals 
logic analyser 


(September 2007) 

In steeds meer schakeltngen voert een 
microcontroller met discrete signalen 
de regie. Deze 4-konaals logic analy¬ 
ser is door zijn compaatheid en hal¬ 
ted jvoeding prima geschikt voor het 
controleren van deze signalen. De 
sample-snefheid bedraagt moximaal 
2 MHz en de schakeling heeft voldoen- 
de geheugen om tijdelijk 1024 sam¬ 
ples van het signaal op te slaan. Het 
grafische display van 64 x 128 pixels 
geeft de logische signalen duidelijk 
weer. 

Bouwpakket met de PCS, controller, alle 
anderdeJen, display en behuizing 

ki.-nj.mm-n - € 112^0 
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Januari 2008 (Nr. 531) € 

C0 ? -meter 

070302-1..print...._.......,.,,19,95 

070802-41.,.geprogr, controller ATfiny26.....™,....9,95 

070B02-71 bouwpakket met olio onderdelen End PCB, Sensor-PCS metSensoF, 

Controller ATti ny26 en display ™.............................U.,—* n.n.h 

070BG2-81.CD met software..................__7,50 


Anti-St a ltd by- Schakela or 

070797-1..print........ 

070797-41 .geprogr. controller ATtiny25.... 

Driver voor energiebesparende lampea 

070638-71.. PCB, FAN7710N eo2.5mH coil. 

Vediijdige DC-powermeter 

070559-1,.print..... 

07055941 geprogr. tomrofler ATmega8-16P.,.. 

December 2007 (Nr 530) 

Reflow Control 

060234-91.apgebauwde print In behuizing ™ 

AVR'Webserver 

060257-1 .print... 

060257-41........ geprogr. controller ATmega644........ 

Telefoonschakelaar 

060288-1..print......... 

Mini -boorm achi rte-reg el i ng 

060291-1.. prior........ 

LED's dive! 

070011-1 .print....... 

Kerslknipper 

010032-91 .print...... 

November 2007 (Nl 529} 


... 19,95 

...-.7,50 

....... 19,95 

. 12,95 

.. -.12,50 

^_~_—.249,00 

....13,95 

..... 19,95 

..www.thePCBsbop.toin 

....www.thePCBshop.com 

..www.thePCBshop.com 

...www.thePCB sb op.com 


USB dgtD-ocqoisitiekport 

070148-1.prim... ..13,75 

07014341.geprogr. controller PIC18F4550 DIP40.........22,50 

070148-81. ..... CD met software .....—_______.,.7,50 

JTAG '•Programmer 

060287-1 .print find, gratis geprogr. controller, zolcing de voorraad slrekt) 15,95 

060287-41........ geprogr. controller E P9G0LC 

(zolongde voorraad strekt)..... verzendkostentarief 

Telefoonschakelaar 

060288-1 .....prinl...........www.thePCBshop.tom 

USB-Flash-bord 

070125-1 .print... 25,95 

070125-71..beuwpakkel met PCB en alle onderdelen.. ......52,50 

070125-81 CD met software...... 7,50 

Spreornetis voor spt-cominendo's 

04039341geprogr. controller.. + .......... 0,35 

040398-31 -.CD rnet software . m „....„.... 7,50 

Oklober 2W7 (Nt 528) 

Mu gen - hybrids oudioversterker 

070069-1.versterkerpriat............. 29,95 

070069-2..voeding sprint.,... 27,95 

ElekTrach 

040161-91 .opgebouwde print metGSM/GPS-antenneen behuizing.399,00 

USBprog 

060224-1.. print... ...........www.thePCBshop.com 

060224-71 ...bouwpokket, SMD J s voorgemooteerden oomponenten.... 32,00 

060224-81CD me! software,.........7,50 

September 2007 {Nt 527) 


Vierkrniaals totjk analyser 

060O92-1...print... f ^. .. T .,„ T „www,thePtBshop,com 

060092-41 ........geprogr, controller PIC18F4580 I/P......18,95 

060O92-71_kit met PCB, controller, alle onderdelen, display en behurzing.. 112,50 

060O92-81.CD met software.........7,50 


I Meetlechniek in de praktijk 

ISBN 978-90-5381-217-4_€32,50 

... . g1?i)C 


PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381 -210-S_€ 37,50 



4 

5 


Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5__€ 22,50 

Autodiagnose met OBD 

ISBN 978-90-5381-030-9_€39,50 


ISBN 978-90-5381-159-7_€24,50 

ISBN 978-90-5381 -219-8_€ 24,95 

ISBN 978-90-5381-214-3-€27,50 

ISBN 978-90-5381-216-7___€ 29,90 



ISBN 978-90-5381-212-9. 


USB Flosh-bord 

Ail-Nt 070125-71™_ 


..€29,50 

_€ 52,50 


Compacte OBD 2 -analyser 

Arl-Nt 070038-71. €79,95 

ElekTrack 

Ait.-Nr. 040161-91 „.€399,00 

Vierkanaals logic analyser 

Art.-Nt 060092-71_ €112,50 

USBprog 

Art.-Nt 060224-71_ €32,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaail 
achterin dittijdschrift! 


Elektor Internal ion a I Media BV 
Postbus II, 6114 ZG Susteren 
TeL +31 {0)46-4389 444 
Fax +31 (0)46 - 43 70161 

E-mnili verkoop@elektac.nl 
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INFO l MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Surround-light 

Sommige nieuwe flahcreen-lv's worden door Philips uitgerusl met een meekleurende achtergrondverlichfing die 
reageert op de beeldinhoud. Heloos is dot systeem niet beschikboor bij ondere tv-merken en zeker niet bij com- 
putermonitors. De volgende maond beschrijven we twee systemen voor zelfbouw waormee men een dergelijk ef¬ 
fect zelf kan creeren. De ene schokeling is geheel analoog van opzet, terwijl de ondere de ingangssignolen eerst 
digitaliseert en daorna ook geheel langs digitate weg verwerkt. Hiermee kunt u zelf een tv of monitor von een 
mooie ochtergrondverlichting voorzien die reageert op de kleurinhoud von tv- of monitorbeeld. 



LED-ringflitser 

Voor het maken van macro-npnames met een (digttde) (otocamem is een zogennamde ringflitser he! ideate hulpmiddel om bet vlok voor bet objectief aanwezige onderwerp 
gelijkmatig te verlichten, zander dal hmderlijke slngschoduwen ontstaon, Een ringflitser met een ronde flitsbuis is echter behoorlijk prijzig in de aanschaf en za! door de meeste 
{amatear)fotografen dan ook niet worden aangeschaft. Mel behulp van een aantal heldere witte LED's is het echter goed mogelijk om zelf een uitstekende mg'flttser' te molten. In 
de volgende uitgove beschrijven we de constroctie van deze LED-ringflitser en de bijbehorende aanstuurelektrcmca. 



CAN-Explorer 

Een CAH-bus is niet alleen geschikt voor auto's en industries nuromatisering, maar ook voor automaiisering in en 
om het huis. Helaas is de configurolie van zo r n hussysteem niet echl eenvoudig. Hier komt dit CANbord, dot een 
koppeiing fyssen PC en CAN-hus vetzorgt, goed van pas. Via gebruiksvriendelijke gratis software kan hiermee een 
CAN bus warden bestuuid en de werktng van oangesloten apporoten worden getest. 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


ledere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertecbniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly, 

Uw voordelen: 

* Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 

■ Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 

* Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


£ wee kly 



Aanmeiden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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USB-programmeerbare robot 


robot + software -I- handleiding 
Lijnvofger, doolhof opIosSing en 
High-tech spedficatles 


Compatible met E-blocks 
Motive rend voor studie eri t 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 


6114 ZG Susteren 
ve rkoo p @el e kto r. n! 
www.elektor.nl 


Formula Flowcode Buggy 


p Complete optossrng: 


Vi 


lOOfitigirm's 

ISBN mm-SMunM 

€ 12,95 


SHOP 


De handleiding 
bij de Buggy g 


Ook verkrijgbaar: De handleiding bij de Buggy 
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Transpondertechnologie RF 

RF-transpenders kunnen chipkaarten, magneetkaarten en stempelkaarten vervangen. 

De gegevensoverdracht gebeurt contactloos. De transponders (model ten: si elite! hanger, 
kaart en plakker) hebben geen batterij nodig, omdat deze via een 125 kHz signaal van 
de lezer (antenne) warden gevoed. De systemen zijn daarom onderhoudsvrij, duurzaam, 
eenvoudig te installeren en kunnen ook onder zwaardere omstandigheden worden 
ingezet. De leesafstand bedraagt ± 5 cm. 

Kijk voor meer informatie op conrad.nl/RF-zeiidmodules 
U heeft al een transponder vanaf € 5.95 
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